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A 

MONSEIGNEUR 
LE COMTE 

DE MAUREPAS , 

MINISTRE ET SECRETAIRE D'ETAT, 
COMMANDEUR DES ORDRES 
DE SA MAJESTE'. 




ONSEIGNEUR, 

L'importance de la matière que 
j examine , dans l Ouvrage que j'ai 
î honneur d'offrir A VOTRE 



GRANDEUR, fia pas besoin 
dette établie par de longs difcours. 
On a dû dans tous les Sticks la con- 
fideration , 1$ même la richejje & la 
puijfance réelle des Nations dépen- 
dre de leur habileté dans tArt de 
Naviguer , & de la grandeur de leurs 
forces Maritimes. Ceft par-là que 
les Nations les moins confiderables 
foit par t étendue foit par la fertilité 
du terrain quelles occupoient , les 
Tyriens , les Athéniens , les Cartha- 
ginois les Rhodiens fe font trouvés 
en état non feulement de traiter d é- 
gal à égal aroec les formidables Mo- 
narchies des Affiriens, des Perfes, des 
Succejfeurs d Alexandre &? des Ro- 
mains; mais même de leur faire fou- 
vent la loi , de mettre obfiacle à 
leurs conquêtes. Ceft par leur feule 
habileté dans la Navigation que les 
Gémis & les Vénitiens y pour défen- 
dre dans un Siècle plus voifw du notre , 
ont été fi longtems les Maîtres de tou- 
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tes les Ricbejfes de tAJte , ont pojfedé 
tranquillement les plus belles Ijles de 
la Méditerranée , if ont été plufieurs 
fois les Arbitres de [Occident. 

Dans t Ouvrage que foje vous pire- 
Jènter MONSEIGNEUR , je 
tâche d établir des Règles claires if 
certaines de la Manœuvre des Vaif- 
feaux , cejl-à-dire d une partie de la 
Navigation , qui f quoique très impor- 
tante yjembloit avoir été jufques apre- 
fent comme abandonnée aux feuls 
tâtonnements d une pratique aveugle 
ou mal ajfuréefê fi mes efforts font heu- 
reux je pourrai me flatter d avoir con- 
tribué à perfectionner une Science aujji 
necejfaire que celle de la Navigation. 

La Place que vous remplies fi di- 
gnement y MONSEIGNEUR, 
votre zélé pour le bien du Royaume if 
pour le Service du Roi , / étendue de 
vos connoifiances T la profondeur if 
la jufieffe de vos vues , l attention 
toute particulière que vous donnés à ce 



qui concerne la Navigation , votre 
amour pour les Sciences £? la bonté 
avec laquelle vous recevés ceux qui 
les cultivent , mont injpiré la hardiejfe 
de vous présenter un Ouvrage qui ne 
- doit paroître que fous les aufpices de 
votre GRANDEUR. Heureux 
fi cet Ouvrage pouvoit obtenir par lui- 
même une approbation qui fera un ga- 
ge ajfure de celle du Public. Dumoinr 
mejl-il permis d efperer que n ayant 
eu d autre deffein en le composant , que 
celui de concourir aux vues de votre 
GRANDEUR pour lebiengene- 
ral de la Nation &f du Service du Roi y 
les motifs qui me t ont fait entrepren- 
dre vous inspireront quelque indulgen- 
ce pour la manière dont je ï ai exécuté, 
y ai r honneur d être avec un très pro- 
fond rejpeêï. 

MONSEIGNEUR, 

Votre très -humble Se très- 
obéïflànt (èrviteur , P i t o r. 
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PREFACE. 

L'A R T defeNavigationa deux parties pria- 
cipales , la Manœuvre & le Pilotage. 
De tous temps on s'eft apliqué à perfectionner 
le Pilotage i & il paroît qu'il n y manque gueres 
qu'une parfaite connoiflànce des Longitudes. 

Il n'en a pas été de même de la Manœuvre. 
Quoique cette partie de la Navigation Ibit fans 
contredit la plus importante , les anciens Géomè- 
tres l'avoient totalement négligée , & ce neft que 
dans ces derniers temps qu'on s'eft avifé de cher- 
cher une Théorie qui pût éclairer la pratique des 
Marins , & leur aprendre les principes aflurés de 
l'art qui donne avec promptitude Se avec avanta- 
ge aux Vaiflêaux, tous les mouvemens dont ils 
lont capables. 

Rien n'eft plus utile qu'une bonne Manœuvre * 
& par la même railon , rien n'eft plus neceflaire 
aux Marins que d'acquérir la eonnoiffance des 
principes , qui peuvent les conduire & les guider 
iiirement dans leurs opérations. 

Les avantages qu'ils recueilleront de cette étu- 
de, feront, de içavoir donner aux voiles & au gou- 
vernail les fîtuations les plus avantageufes , foie 
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PREFACE, 
pour £iire le plus de chemin qu'il eft pofiïble , (bit 
pour virer promptementjde connoitre exactement 
la dérive , 6c par confèquent la vraie route ou on a 
tenuëid eftimer la grandeur du fillage ou le chemin 
fait par le Navireice qui eft tout ce qu on peot exi- 
ger de l'art , pour rendre une Navigation auffi 
Rire , auffi prompte , & en un mot auffi parfaite 
qu'il eft poifibie. Car comme on {çait toujours le 
lieu d'où l'on eft parti , la connoiflance de la rou- 
te ou du chemin parcouru , conduit auffi à faire 
connoître le lieu où le Vaifleau fe trouve. 

Mais il y a plus j au moyen d'une bonne Ma- 
nœuvre , les Marins feront en état de profiter heu- 
reufèment des vents , pour s'élever d'une Côte , 
pour doubler un Cap, pour éviter un écueil , pour 
suivre un Vaifîèau, lui donner la chaflê ou l'éviter, 
pour prendre le deûus ou l'avantage du vent ,ou 
fêle confèrver : principalement dans un Combat 
Naval. 

U eft vrai qu'on a vû de très grands hommes 
de Mer , excelens Manœuvriers , quoi qu'ils ne 
fuflènt que peu ou point au fait des principes 
théoriques de la Manœuvre. De ce nombre 
font Mrs. de Tourville, Jean-Bart, du Quelhe , 
du Gué - Trouin , &c. La fuperiorité de leur 
génie , une longue habitude à pratiquer , & 
leur exactitude à mettre à profit tout ce que leur 
enfeignoit un exercice journalier, avoient en quel- 
que lorte fupléé à ce qui leur manquoit du côté de 
la Théorie. Mais n'eft - il pas probable , pour ne 

pas 
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PREFACE. 

pas dire évidemment certain , qu'ils euflènt porté 
l'Art de la Navigation à un plus haut degré de per- 
fection , ou que du moins ils fulîent plutôt parve- 
nus à ce degré d'habileté , qui les a fait admirer , 
s'ils euHênt lçû de bonne-heure les principes de la 
Manœuvre ? 

De tous ceux qui julqu ici fe font fai une 11 
grande réputation , il n'y en a pas un ièul qui ne 
dût fès connoiflànces à une très longue expérien- 
ce. Quel avantage ne fera-ce donc point , pour 
les Officiers de Marine , & les Pilotes , de pou- 
voir acquérir ces mêmes lumières , (ans qu'il leur 
en coûte tant d'années d'exercice ? Une connoif- 
fance réfléchie des Principes de la Manœuvre , 
leur rendra la pratique plus prompte & plus fami- 
lière. La dérive ne fera plus inconnue, le fillage ne 
fera plus incertain : & cet art où l'on ne fe rendoit 
habile qu'à force de couries , de voyages , d'inci- 
dents, Se d'obfèrvations réitérées, ne fera plus que 
l'ouvrage d'une courte pratique , lorfqu'elle fera 
éclairée & guidée, par la connoiflànce des Règles 
& des Principes certains fur lefquels il eft fondé. 

C'eft pour procurer aux Marins ces facilités, que 
de grands Géomètres modernes ontemployé leurs 
veilles , à perfectionner par une bonne Théorie , 
cette partie de la Marine li négligée julqu alors. 
Le Pere Pardies eft le premier qui ait entrepris 
d'en donner quelques notions. Elles fe trouvent à 
la fuite d un traité du Mouvement Local Se des 
forces Mouvantes, qu'il fit imprimer en 1671. 
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mais fès tentatives ne furent pas heureufès. Il eft ra- 
re,même dans les fciencesexacles,que ceux qui dé- 
frichent les premiers faflênt autre choie que prépa- 
rer les voies à ceux qui les fuivent. La làgacité & la 
netteté d'elprit,qui lui étoient fi naturelles,ne l'em- 
pêchèrent point de donner dans de faux principes. 
Toutes les propofitions fondamentales qu'il elfaya 
de donner , furent autant de paralogifmes. 

M. le Chevalier Renaud plus habile dans la pra- 
tique de la Navigation vint enfuite , & publia un 
traité plus étendu de la Théorie de la Manœuvre. 
Mais comme il bâtit fur. les mêmes fondemens que 
le Pere Pardies , il donna aulïï dans les mêmes pa- 
ralogifmes. Son traité fit cependant beaucoup de 
de bruit. On publia qu'il renfermoit les principes 
d'une nouvelle fience } & il fut imprimé en 1680. 
par ordre du feu Roi. 

Deux ou trois ans après , le Pere Hotte fit im- 
primer à Lyon un autre petit Ouvrage lùr cette 
matière , dans un Recueil de Traités de Mathéma- 
tiques 5 mais comme vraifemblablement il fui vit le 
Pere Pardies, & M. le Chevalier Renaud, il don- 
na dans les mêmes faux principes. 

La principale erreur dans laquelle M. le Che- 
valier Renaud étoit tombé , fut relevée par M. Hu- 
guens. Ce (avant Géomètre reconnut, que le prin- 
cipe fur lequel M. le Chevalier Renaud détermi- 
noit les dirrerentes vitelfes d'un Vaifieau, étoit 
faux j ce qui lailoit tomber la plus grande partie 
de là Théorie. M. le Chevalier Renaud ne fut 
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PREFACE, 
point détrompé par les objections de M. Huguens* 
il ne les regarda que comme des difficultés qui ne 
demandoient que des éclairciflêmens. Il répondit 
à M. Huguens j celui-ci répliqua , ÔC les écrits fe 
multiplièrent de part & d'autre. 

Le point de la difficulté étoitbien délicat, pui£ 
que M. Bernoulli , l'un des plus grands Géomètres 
de ce fiecle , prit alors parti en faveur de M. le 
Chevalier Renaud. Mais quelques années après on 
le vitfè ranger du côté de M. Huguens. Il alla mê- 
me plus loin , car il trouva que M. le Chevalier 
Renaud étoit tombé dans une autre méprilè , non 
moins délicate que la première , puifqu'elle avoit 
échapé à toute la fagacité de M. Huguens. Cepen- 
dant elle n'étoit pas au fond d'une moindre im- 
portance 5 vu qu'il sagiflôit de la détermination 
de la dérive , ou de la connoiflânce de la vraie 
route du Vaiflèau. 

Cette nouvelle attaque de M. Bernoulli nepro- 
duifit pas plus d'effet iùr l'efprit de M. le Cheva- 
lier Renaud , que celle de M. Huguens. Il écoit fi 
fort prévenu en faveur de la fblidité des principes 
qu'il avoit adoptés , qu'on ne pût même parvenir 
à l'en faire douter. Ils'obftinaàlesdefFendrejmais 
ù. mort, arrivée peu de temps après, termina cette 
dilpute. 

M. Bernoulli voyant donc que prefque toute 
la Théorie de M. le Chevalier Renaud , aufîî-bien 
que celle du Pere Pardies &du Père Hotte, tom- 
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boit néceflâirement par les deux méprifès , tou- 
chant la viteiïê & la dérive d'un Vaifleaujil publia 
en 17 14. une nouvelle Théorie de la Manœuvre, 
fondée lur des principes inconteftables , & que 
perfonne avant lui navoit fi fondement établis. 
Mais autant elle eft propre à contenter les Géo- 
mètres, autant elle l'eft peu àlàtistaire le com- 
mun des Marins. 

Ceft donc pour mettre plus à la portée de ces 
derniers les Principes de la Manœuvre, que je me 
fuis déterminé à compoièr ce petit traité : où ion 
verra que je me fuis attaché à donner des démonf- 
trations plus fimples & plus courtes , que ne font 
celles de cet illuftre Géomètre j & à en apliquer 
les principes , à des formes de Vaiûeaux plus 
aprochantes que les fiennes , de celles des Vai£ 
lèaux ordinaires. 

Un autre point très important pour la pratique 
de la Navigation , c eft la conftruclion des Tables 
que j'y ai jointes. Elles font dreffëes de manière 
que les Officiers de Marine, & les Pilotes, pour- 
ront y trouver d'un coup d'œil les déterminations 
des viteflês , & que par leur fecours l'on fera en 
état de donner des folutions fimples, des plus im- 
portantes Queftions ou Problemes,qui puiùent ré- 
garder la Manœuvre 

M. Bernoulli qui avoit fenti toute l'utilité de 
ces Tables , n'a pas manqué d'exciter à les conf- 
truire , par l'expolition des avantages qui en rélul- 
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PREFACE. 

. teroient pour la pratique. „ La commodité qu'on 
„ retireroit de ces Tables ( dit-il page q6\ ) ré- 
„ compenferoit largement de toutes les peines 
„ qu on auroit eu à les compofer , car on lèroit en 
„ état , non-feulement de diriger le Vaiflêau pour 
„ faire le plus avantageufêment la route qu on fe 
„ propofe, mais auffi de réfoudre fur le champ les 
„ plus importantes queftions qu'on peut faire fur 
„ cette matière : comme par exemple , de gagner 
„ le plus au vent , de trouver les plus avantageufès 
„ fituations de la quille & de la voile , l'une Se 
„ l'autre étant données pour fuir le vent. 

Ces Tables defirées par M. Bernoulli , ne font 
pourtant qu'une petite partie de celles que je don- 
ne au Public > comme il fera aifé de le voir û l'on 
veut le donner la peine de l'examiner. 

Ce traité eft divifé en neuf Sections. Les huit 
premières contiennent la Théorie , les Principes 
de la Manœuvre > Se la neufviéme contient l'ufage 
des Tables , avec la réfolution des Queftions ou 
des principaux Problèmes, qu'on peut propofèr 
fur la Manœuvre. 

Nous donnons dans la première Section , les 
principes généraux, ou les loix des impulsons des 
fluides. La féconde contient les Principes particu- 
liers à la Manœuvre j nous y avons défini Se expli- 
qué ce qu'on entend par vent arrière , vent largue, 
vent de bouline 6Vc. Ce que cell que tenir le 
vent , être au vent , gagner au vent , avoir le def- 
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PREFACE, 
fîis ou l'avantage du vent , être (bus le vent. 

On détermine dans la troifiéme Section , les fi- 
tuations les plus avantageufes des voiles & de la 
quille du Vaiflêau , par raport à la ligne du vent, 
tant pour gagner que pour perdre au vent : en fu- 
polant que la dérive ell nulle , ou que la réfîftance 
que le Vaiflêau trouve à fendre l'eau, par là poin- 
te ou (à proue , ell infiniment petite , par raport 
à la réfîftance qu'il trouverait en fendant l'eau par 
le côte. 

Quoique la méthode que nous avons fuivi dans 
cette Section , (bit différente de celle de M. Ber- 
noulli, nous (bmmes cependant tombé dans la 
même équation , ou la même formule. Cette for- 
mule avoit été donnée par M. Huguens , mais 
fans démonftration : ainfi M. Bernoulli eft le pre- 
mier qui genereulêment en ait publié l'Analilê , 
dans le chapitre j. de fa Théorie. 

Nous donnons dans la quatrième Section lesiî- 
tuations des voiles, & les dérives > en prenant les 
coupes horizontales des Vailîèaux pour des poli- 
gones rectilignes , de tant de côtés égaux qu'on 
voudra , faifant entr'eux des angles inégaux. Plus 
le nombre des côtés des poligones fera grand, plus 
ces coupes feront aprochantes de celles des vraies 
formes des Vaiflêaux ,& plus on aprochera des 
juftes déterminations. Ainfi par la méthode de 
cette Section on connoîtra les quantités de la déri- 
ve £ près qu'on voudra. Ceftla voie la plus natu- 
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PREFAC E. 
relie & la plus fûre, attendu l'irrégularité des cour- 
bures des Vaifleaux. Mais comme cette méthode 
d'aproximation eft très longue & très penible,nous 
faiibns dans la cinquième Section les mêmes lùpo- 
fitions que M. Bernoulli , en confîderant les cou- 
res horizontales de la carenne , comme compo- 
ses de deux fegmens de cercle égaux, joints par 
une corde commune , qui réprefente la direction 
de la quille. 

La Théorie des impulfions des fluides fur les 
furfaces courbes , eft une des plus importantes Sz 
des plus utiles aplications qu'on ait fait de la mé- 
thode des nouveaux calculs. C'eft par le fecours 
de ces calculs , que plufieurs grands Géomètres 
ont déterminé la courbe , dont la révolution au- 
tour d'une ligne droite, forme la lurtace courbe 
qu'il faut donner à la partie d'un Vaifleau qui eft 
dans l'eau , afin qu'il trouve de la part de l'eau la 
moindre réfiftance qui (bit poffible. 

Cette forme la plus avantageufe qu'il faudroit 
donner aux Vaiïïèaux, fupofe, que les Vaiflêaux 
foient exempts de dérive , ou que leur fillage foie 
toujours dans la direction de la quille > ce qui ne 
peut arriver que lorfque le Vaifleau fait route de 
vent arrière. 

Nous donnons dans la fixiéme Section les ra- 
ports des vitelîês du Vaifleau , fuivant la quantité 
différente de la dérive : elles font toujours relati- 
ves aux différentes portions des voiles. Nous 
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avons déterminé les viteflès , non-feulement par 
raport aux angles des voiles Se de la quille , mais 
aufllpar raport aux differens angles d'incidence du 
vent lur les voiles , Se aux différentes forces ou vi- 
teflès reipectives çia vent, aufli-bien qu'aux dif- 
ferentes quantités des voiles. 
Comme M. Bernoulli a déterminé dans les Actes 
de Leypfick, dans les Journaux des Savans,& dans 
le chapitre 14. de fà Theorie,la nature des cour- 
bes des voiles enflées par le vent , nous nous di£ 
penferons d'en parler ici. Nous raporterons feule- 
ment la règle qu'il a donnée pour trouver la direc- 
tion moyenne de l'effort du vent fur les voiles j en- 
{brte que l'effet de la courbure des voiles,fe réduit 
au fimple changement des voiles plates : comme 
l'a voit remarqué M. le Chevalier Renaud. Pour ce 
qui eft des polirions les plus avantageufes des 
Mats , des Vergues , on pourra voir le fàvant 
Traité de la Mâture des Vaiflèaux par M. Bou- 
guer 5 Ouvrage qui a remporté le prix propofé 
par l'Académie , en 1727. 

Dans la lèptiéme Scclion , nous donnons la 
Théorie du Gouvernail. M. le Chevalier Renaud 
eft je croi le premier , qui ait déterminé l'angle le 
plus avantageux que la barré du Gouvernail doit 
faire avec la quille du Vaiflêau , pour virer le plus 
promptement qu'il eft poflible. Cet angle qui eft 
le même que l'angle le plus avantageux des aîles 
des moulins à vent ordinaires , a été trouvé par le 

Pere 
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PREFACE. 
Pere Hotte , par M. Huguens , par Mrs. Parent & 
Guinée. M. Bernoully en a taie un petit Corolaire 
de là formule fur la fituation la plus avantageufè 
de la voile. Nous avons déterminé le même angle, 
en y faifànt entrer la dérive du Vai/Ièau , au lieu 
qu'on a fùpofé jufqu ici que la dérive étoit nulle. 

Comme le méchanifme de la Rame a beaucoup 
de raport avec celui du Gouvernail, nous donnons 
dans la huitième Section la Théorie de la Rame , 
par où l'on connoîtra la proportion qu'on doit 
donner aux parties de la Rame , pour que la force 
des Rameurs foit apliquée le plus avantageufe- 
ment qu'il eft poflîble. 

Nous donnons dans la neufviéme Section , les 
rélblutions des plus importantes queftions qu'on 
peut faire fur la Manœuvre. Si les nuit premières 
Sections ne regardent que la Théorie, celle-ci n eft 
que pour la Pratique. Toutes les Solutions y font 
déduites des principes établis dans la Theorie,fàns 
employer aucun calcul algébrique > afin de la 
mettre plus à la portée des Pilotes. 

Nous commençons cette Section par la cons- 
truction Se les ufages des Tables , pour la pra- 
tique : Se nous faiions connoftre quelques défauts 
eflèntiels , dans Lefquels on tombe fouvent dans 
la pratique. 

Supolë qu'un Vaulèau fbit prêt à partir , ou à 
faire voile, l'angle du rumb ou de la ligne du vent 
& de la route étant connu, on trouvera par le 

c 
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premier Problème , la fituation qu'il faut donner 
aux voiles , & la quantité de la dérive. 

Par le fécond Ôn le troifiéme Problème , on 
trouvera le raportdes viteflès ou iillages des Vaik 
ièaux. 

Nous donnons dans le quatriéme,une méthode 
de connoître iur Mer les viteûes relatives du 
vent. 

Par le cinquième & le fixiéme , on connoltra 
les raports entre les différentes viteflès d'un ou de 
plufieurs Vaifleaux , dans toutes les variétés qui 
peuvent arriver dans la pofition des voiles , la di- 
rection & la force du vent. 

On pourra connoître & calculer par le fèptié- 
me Problème , l'avantage qu'il y a de donner aux 
voiles l'angle le plus avantageux , marqué dans 
nos Tables. 

Par le huitième , nous faifons une comparaifbn 
des viteflès ou fillages de deux Vailîeaux , dont 
l'un fait route de vent largue , & l'autre à la bou- 
line. 

Nous donnons par le neufviéme Problème , 
la méthode de calculer la quantité dont un Vaif- 
fèau perd au vent , en failànt route de vent lar- 
gue > & la quantité dont il gagne au vent , en fai- 
iant route de vent de bouline. 

Si deux Vaiflêaux ou deux Flotes fe difputent 
l'avantage du vent , & que pour cet effet les uns 
ferrent le vent au plus près , pendant que les au- 
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très donnent aux voiles & à la quille les diipofi- 
tions les plus avantageules > nous déterminons l'a- 
vantage de ces derniers par le dixième Problème. 

Comme dans un gros temps on met quelque- 
fois le Vailîêau côté à travers, on connoîtra à peu 
près par le onzième Problème , le chemin qu'un 
Vai/îeau peut faire en préfentant le côté au vent. 

Les Vaifleaux ne portent pas toujours la même 
quantité de voiles 5 nous donnons par le douziè- 
me Problème , les Règles pour connoître & cal- 
culer les fillages , fuivant les différences quantités 
de fuperficies des voiles. 

Enfin par le treizième , nous comparons les fïl- 
lages d'un Vaiffeau dans fes différentes voilures > 
vent arrière , vent largue , & vent de bouline. 

Outre les Solutions de ces Problèmes que 
nous avons rendu fènfibles par des Exemples , 
nous donnons encore plufieurs Règles générales , 
pour connoître l'effort ablblu de la réfiilance de 
1 eau , ïui la prouë Se le corps du Vaiflêau , ce- 
lui du vent lur la fùrtace des voiles , & la vi- 
teûe abfoluë du vent. 
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LES PRINCIPES 



DE LA MANŒUVRE 

DES VAISSEAUX. 



SECTION I 

Des Principes généraux. 

Orsq u'u n e furface reçoit l'impul- 
fion d'un fluide , on peut confiderer 
indifféremment que le fluide fe 
meut contre la furface , ou que la 
furface fe meut dans le fluide, ou 
qu'enfin la furface & le fluide ont 
chacun une partie de la vitelTc ref- 
pe&ive avec laquelle la furface reçoit l'impulfion du 
fluide. 

2. Les forces des impulfions d'un fluide contre une 

A 
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même furfacc avec différentes virefles font en raifort 
doublée de ces mêmes virefles. Ce principe cft'gene- 
ralemenr reçu, il eft conforme à l'expérience , & on 
le démontre communément en ce que lorfque le 
fluide -a plus de vitefle , chaque petite partie du fluide 
frappe avec plus de force à raifon de fa vitefle , & il y 
a dans le même temps un plus grand nombre des parties 
qui frappent à raifon encore de fa vitefle, ce qui fait 
une raifon doublée. Cette démonftration n'eft à la 
vérité que Phyfique > nous en avons donné une Géo- 
métrique dans les Mémoires de l'Académie de 1725. 
page pr. en admettant l'hipothcfe de Galilée fur la 
chute des corps. 

j. Les impultions obliques d'un fluide contre une 
même furface font en raifon doublée des finus des an' 
gles d'incidence. 
F ici.' Si A /vert une furface oblique à la direction R B d'un 
fluide, la perpendiculaire 1 P à cette direction fera le 
finus d'incidence , A B étant pris pourle finus total» 
or il eft vifible que la quantité des parties du fluide 
qui rencontreroient la furface fi elle étoit perpendi- 
culaire , eft à la quantité des parties qui la rencontrent 
obliquement, comme .AH eft à .A P ; mais de plus 
c'eft une maxime reçue & démontrée que l'impreflîon 
perpendiculaire de chaque partie du fluide eft à leurs 
impreflions obliques comme le finustotal.au finus 
d'incidence de l'obliquité, ou comme *AB eft à AP t 
ce qui fait une raifon doublée. 

4. Si un même fluide rencontre plufieurs furfaces 
inégales fous un même angle d'incidence , les forces 
des impreflions fur chaque furfacc , feront dans la rai- 
fon limple de la grandeur des furfaces. Ce principe n'a 
puis befoin de démonftration. 

y. 11 fuit des principes précédens, que fi un fluido 
rencontre des furfaces inégales avec des vitefles iné- 
gales , les forces des imputons feront en raifon corn» 



Digitized by Google 



des Vaijfeaux. 3 
poCée de la raifon fimple des furfaces , & de la raifon 
doublée des vitefles. 

6. Que fi un fluide rencontre avec une même vi- 
tefle des furfaces inégales & fous des angles d'incidence 
diflferéns, les impulfions feront en raifon compofée de 
la raifon fimple des furfaces, & de la doublée des 
finus d'incidence. 

7. Mais fi des furfaces égales reçoivent l'imprefllon 
d'un fluide avec des vitefles inégales , & fous des angles 
inégaux , les forces des impulfions feront dans ce cas 
en raifon compofée de la doublée des vitefles, & de 
la doublée des finus d'incidence. 

8. Si enfin des furfaces inégales reçoivent fimpul- 
fion d'un fluide avec des vitefles inégales & des angles 
d'incidence inégaux, les forces des impreflîons fur 
chaque furface feront en raifon compofée de la raifon 
fimple des furfaces , de la doublée des vitefles , & de 
la doublée des finus d'incidence. 

p. Sous quel angle d'incidence qu'une furface plane 
reçoive rimpulfion d'un fluide, la détermination félon 
laquelle cette furface eft pouflee par le fluide eft tou- 
jours, fuivant une ligne perpendiculaire à la furface. 
Ainfi dans quelle direction CD, C £, CF , que la 
furface A B , foir pouflee , fa détermination fera 
toujours fuivant la ligne C G qui lui eft perpendicu- 
laire. 

1 o. On peut exprimer en lignes les forces relatives 
des impulfions d'un fluide furpluficurs furfaces, com- 
me du vent fur plufieurs voiles planes > fi l'on prend , 
par exemple , la ligne B pour l'cxpreflîon de la force 
totale ou perpendiculaire du vent fur la voile, & fi A P 
eft le finus d'incidence de la direction du vent fur la 
même voile , A Q fera l'exprefllon de la force relative 
du vent ; car par l'article 3. la force de l'impullion 
perpendiculaire fur la voile *A B eft à la force 
.de l'impulfion oblique comme le quarré du finus 

Aij 
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total, cftauquarré du linus d'incidence , ou comme 

A 1> eft à .A p , or à caufe des triangles femblables 

ABP , APQ^, on a — AB, AP,.4Q.* t &. *A B tt AQ: : 
1 — * 

AB. A p. donc &c. 

1 1. Si plufieurs furfaces planes fituées diversement , 
& faifant entre elles des angles invariables , reçoivent 
en me me temps l'impulfion d'un fluide , chaque fur» 
face aura fa détermination particulière î mais on peut 
toujours par la théorie des mouvemens compofés , 
trouver une détermination moïenne, qui partage éga- 
lement les efforts de part & d'autre, & réduire par 
conféquent la fomme des impreffions ou efforts faits 
fur toutes les différentes furfaces à une impreftion faite 
fur une feule furfacc perpendiculaire à la ligne de la 
détermination moyenne , que nous appellerons ligne 
moyenne de la force mouvante. 

12. Mais une furface courbe pouvant toujours être 
confiderée comme compofée d'une infinité de petites 
furfaces droites ou plans élémentaires , & chaçun de 
ces petits plans ayant fa détermination particulière > 
la furface courbe a par conféquent une infinité de 
déterminations différentes, entre lesquelles il y en a 
une moyenne que nous nommerons ligne de la dé- 
termination moyenne : D'où il fuit que des qu'on eft 
parvenu à connoître la détermination moyenne félon 
laquelle une furface courbe eft pouffée par un fluide, 
on peut regarder cette furface comme une furface 
plane , fur le plan de laquelle , par l'art, p. la ligne de la 
détermination moyenne doit être toujours perpendicu- 
laire. Nous pouvons donc i°. confîderer les voiles 
comme des furfaces planes. i*« réduire les détermina- 
tions particulières de plufieurs voiles à une feule déter- 
mination moyenne qui partage également les efforts ou 
impreflîons du vent fait départ & d'autre fur les diffé- 
rentes voiles. 
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SECTION II 

Du mouyement et un Vaifleau , <? des principes 
particuliers de la manœuvre, 

POur faciliter l'intelligence des principes de la ma- 
nœuvre foit H M la. quille d'un Vaifleau, M la 
prouëj&tf la poupe^fl lerumbdu vent, que nous p IG ^ 
appellerons toujours la ligne du vent, c D la voile 
plane, à laquelle nous fupofons avoir réduit toutes 
les autres par les articles 11 & 12. la perpendiculaire 
B C à cette voile fera la ligne de la force mouvante. 

13. Lorfqu'un Vaifleau en repos eft mis en mouve- 
ment par l'a&ion du vent fur les voiles, fa vitefle ou 
fon fillage doit augmenter & s'accélérer peu à peu 
jufques à ce que l'adion de l'eau fur la pronë & le corps 
du Vailîeau foit égale à celle du vent fur les voiles > or 
Faction étant toujours égale & directement oppofée à 
la réaction , la direction félon laquelle le Vailîeau eft 
repouflee par l'eau qu'il rencontre , doit être toujours 
la même que la ligne de la force mouvante. C'eft ici 
le point principal de toute la théorie de la manœuvre $ 
c'eft-à-dirc,que la réfiftance moyenne de l'eau contre 
le Vaifleau doit être égale & directement oppofée à la 
force moyenne du vent fur les voiles, pour que les 
axes d'équilibre , de la réfiftance de l'eau ,& delà for- 
ce du vent fe répondent directement en ligne droite. 

14. Mais quoiqu'un Vaifleau foit pouffé dans la di- 
rection de la force mouvante RO , il ne peut cepen- 
dant fe mouvoir & faire fa route dans cette même 
direction, que lorfque BG partage également de part 
& d'autre les efforts de l'eau fur le Vaifleau, ce qui 

A iij 
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ne peut arriver que lorfque la ligne delà force roou^ 

vanre eft paralelle à la quille , ou que le Vaifleau fait 

vent arrière , la forme des Vaifleaux étant telle que la 

quille les partage toujours en deux parties égales & 

femblables. 

i y. Pour qu'un Vaifleau fit toujours fa route fuivant 
la ligne de la force mouvante fi G, il faudroit que fa 
forme fut telle , qu'il trouvât partout une égale ré- 
fiftance à fendre l'eau , ce qui ne convient qu'à la 
forme cylindrique ou fpherique. 

16. Si la réfiftance qu'un Vaifleau trouve à fendre 
l'eau par (à pointe ou par fa prouë M , étoit infiniment 
petite par raport à fa réfiftance à fendre l'eau par fon 
côté , fa route fe feroit toujours dans la diredion de 
la quille H M. 

17. Mais cette réfiftance que le Vaifleau trouve à 
fendre l'eau par fa pointe, n'étant ni nulle, ni infiniment 
petite par raporr à la réfiftance qu'il trouve à fendre 
l'eau par fon coté , le Vaifleau pouflc dans la direction 
B G doit prendre & fuivre une route moyenne B L 
entre fiG& B Al. 

18. La pratique ordinaire des Marins eft de diriger 
& de mettre la quille dans la ligne de la route qu'on 
veut faire , ou qu'on veut courir , en portant toujours 
la prouë ou le cap dans cette ligne par le jeu du gou- 
vernail. Mais plus l'angle M fi G de la quille & de la 
ligne de la force mouvante eft grand, plus la ligne de 
la route fi L que le Vaifleau parcourt , s'éloigne de la 
quille ou de la route qu'il devroit parcourir où l'an- 
gle MB L devient plus grand. Cet angle eft appelle 
l'angle de la dérive. 

ip. (Dans toutes les routes de Navigation l'angle 
A S M du rumb ou de la ligne du vent a 8 , & de la 
quille B M, ou de la route qu'on veut faire, eft tou- 
jours connu ou donné. L'objet principal de la manœu- 
vre cû 10. de connoitre pour chaque angle si BM la 
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portion de la voile CD, & déterminer par là la di- 
rection de la ligne moyenne de la force mouvante 
BGv2°. De trouver avec l'angle M V G la ligne de la 
route B L , Se par confequent l'angle de la dérive 
MB L\ aprc c quoi tous les autres angles feront connus ; 
Ravoir l'angle .a li n de la ligne du vent & de la voile. 
L'angle D B M de la voile & de la quille. L'angle A b L 
delà ligne du vent & de la route que le Vaifleau par- 
court ; & fi l'on veut, l'angle A B G de la ligne du vent 
& de la ligne de la force mouvante. L'angle DBL 
de la voile & de la route , & enfin l'angle L B G de la 
ligne de la route , & de celle de la force mouvante. 

20. Lorfque l'angle A b M de la ligne du vent & de 
la quille vaut deux angles droits ou environ , on dit 
que le vaifleau fait vent arrière , fi ce même angle eft 
droit, on dit vent de quartier , s'il eft obtus , vent 
largue , & s'il eft aigu , vent de Bouline. 11 y a pourtant 
quelques diftin&ions à faire là-defliis que nous expli- 
querons dans l'ufage de nos tables. 

21. S'il y a quatre VaiflTeaux marqués par 1.2. J.&4. p 
& qu'on tire par le premier une ligne B R s B perpendi- 
culaire à la ligne du vent *4 B% les VaiflTeaux 1. Se 2. 
feront également au vent, le troificme Vaifleau fera au 
vent du premier de la quantité B R , & le quatrième 
fera fous le vent du premier de la quantité B s 5 ainfi le 
Vaifleau 5. aura l'avantage du vent fur les trois autres. 

22. Lorfque l'angle de la ligne du vent Se de la 
route eft droit, le Vaifleau tient toujours également le Fi 
vent. Lorfque cet angle eft aigu le Vaifleau gagne au 
vent , & lorfqu'il eft obtus le Vaifleau pert au vent : 
ainfi fi l'on fupofe dans les quatre VaiflTeaux que la 
ligne de la route foir dans la direction de la quille , le 
quatrième Vaifleau tiendra également le vent , parce 
que l'angle ^4 B M eft droit; le premier gagnera au venr, 
l'angle ^ b M étant aigu ; & le fécond & troificme per- 
dront au vent , ce même angle étant obtus. 
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2 h Entre tous les angles *A B M qu'on peut prendre 
pour gagner au vent, il y en a toujours un qui eft le 
plus avantageux > car il eft évident que plus on veut 
ferrer te vent ou aller près du vent , plus l'angle * B M 
eft aigu , mais pafle un certain point, fi on vouloit faire 
cet angle plus aigu , ou ferrer le vent de plus près , on 
trouveroit un dclavantage conliderable , & cela par 
deux caufes principales; la première, que la voile 
B D étant toujours entre la ligne du vent, & la quille 
ou dans l'angle A B M, l'angle ABU devient trop ai- 
gu , & l'action du vent fur la voile fort petite, les im- 
pulfions étant ( par l'art. ) comme les quarrés des linus 
d'incidence , ce qui diminuéroit beaucoup le fillage 
du Vaifleau. La féconde , que plus l'angle u B M de la 
voile & de la quille ett aigu , plus l'angle M B G de la 
quille & de la ligne de la force mouvante approche de 
l'angle droit, l'un étant toujours le complément de 
l'autre. Or il eft évident que plus l'angle mbG, ap- 
proche de l'angle droit , plus le Vaifleau eft poufle pat 
le côté, ce qui peut augmenter fa dérive ou l'angle 
M B L au point de le faire abbattre, & de lui faire per- , 
dre par la dérive beaucoup plus qu'on auroit dû gagner 
en diminuant l'angle B M. 

24. De ce que plus on diminue l'angle A b M , plus 
celui de la dérive M b L augmente, il s'enfuit qu'il 
doit y avoir un point d'égalité entre la diminution de 
l'un & l'augmentation de l'autre > c'eft-à-dire que fi à 
ce point on diminue le premier d'un degré, le fécond 
augmentera d'un degré , ce qu'il eft bon d'obfcrveri 
car c'eft là ce qui détermine le plus petit angle que 
la ligne de la route puiflê faire avec la ligne du vent. 

2 y. Il eft évident qu'entre toutes les directions qu'on 
peut donner à la quille par raport à la ligne du vent 
pour fuir ou perdre au vent , la plus avantageufe eft 
la même que la ligne du vent, l'angle *a b M étant 
égala deux angles droits , le Vaifleau ayant pour lors 

le 
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le vent en poupe , ou faifant vent arrière , il eft ce-: 
pendant vrai dédire que comme les Vaiflcaux ont plu- 
sieurs mats lorfqu'on aie vent en poupe, les voiles des 
mats de l'arriére dérobent le vent aux voiles des mats 
de lavent , ce qui fait que le vent arrière n'eft pas 
par cette raifon , fi avantageux que le vent largue qui 
porte dans toutes les voiles; mais cette exception n'a 
rien d'oppofe aux principes & aux règles de la manœu- 
vre. Car dans ce cas il ne faut avoir égard qu'aux voi- 
les expofées à l'action du vent , & confiderer que de 
vent arrière la force motrice qui pouflè le Vaifleau 
eft moindre que celle de vent largue par la moindre 
quantité des voiles. 

26. L'angle *A BM t ou la direction de la quille par 
raport à la ligne du vent , étant connu ou donne, je 
disque la pofition de la voile CD n'eft point arbitrai- 
re, & qu'il doit y avoir un angle A BD . ou D B m le 
plus avantageux pour le fillage du Vaifleau î car plus 
l'angle M B G eft petit, plus la direction de la force 
mouvante s'approche de celle de la quille. Or le fil- 
lage du Vaifleau eft d'autant plus grand, que la ligne 
de la force mouvante approche plus du point de la 
moindre refiftance du Vaifleau à fendte l'eau , ou de la 
direction de fa quille: mais en diminuent l'angle MB G 
on diminue aufli l'angle DBA, puifque l'angle DBG 
eft toujours droit , & en diminuent l'angle D B ^4. On 
diminué la force motrice ou l'action du vent fur la 
voile , puifque le finus d'incidence diminue. Il y a 
donc un point moyen où l'angle A BD de la ligne du 
vent & de la voile eft le plus avantageux. Ce que nous 
venons de dire pour le cas du ventetroir , ou lorsqu'on 
fait route en gagnant auvent, s'applique de foi-même 
au cas du vent largue, ou qu'on fait route en perdant 
au vent. Je pafle à la recherche de ces angles les plus 
avantageux en fuppofant d'abord, comme ont fait Mrs 
Huguens ScBernouli, que la dérive eft nulle, ou que 
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la réfiftance que le Vaifleau trouve à fendre l'eau par fa 
pointe cil nulle , ou infiniment petite par raport à fa. 
réfiftancc à fendre l'eau par fon côté > nous fuivrons 
à peu près la méthode que nous avons donnée dans les 
Mémoires de l'Académie de 1727- 
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SECTION III 

Des fituatious Us plus avantageufes de la quille <r 
de la voile a* un Vaijfeau } pour gagner <r pour per- 
dre un vent , ou pour faire route en ferant le vent , 
eu près du vent, <? en fuyant le vent ou de yent 
largue. 

27. "|3 Our trouver la fituatîon la plus avantageufe 
X de la voile CD, la ligne de la route ou de la 
quille étant donnée dans la dire&ion B K F (fig. 6. 6cj.) 
Û eft clair 1 • . que a b étant la ligne du vent , le Vaitfeau 
de la fig. 6. faira route en gagnant au vent, ou près du 
venti & celui de la fig. 7. en perdant au vent ou de 
vent largue. 2'. Que prenant un intervalle B £ pour le 
finus total £ P , fera le finus d'incidence du vent lur la 
voile. 3°. Qu'ayant mené B G perpendiculaire fur la 
voile, & G K perpendiculaire fur la dire&ion BF , fi 
B G eft l'expreffion de l'effort avec lequel le VaùTcau 
eft pouffé dans la dire&ion B G de la ligne de la force 
mouvante, BK fera l'expreffion de la force latérale 
avec laquelle il eft poulie dans la dire&ion Bf de la 
route ou de la quille i d'où il fuit qu'entre tous les an- 
gles u4BT> le plus avantageux doit donner la plus 
grande force latérale exprimée par B K t 1^ queftion le 
réduit donc à trouver l'expreflion de B je, ôc*enjp*endrc 
le maximum par la méthode du calcul différentiel: Pour 
cela ayant décrit du point £ & de l'intervalle E B pris 
pour finus total , le quart de cercle T B s, mené , la pa- 
rallèle EN z B F fur laquelle on mènera la perpendi- 
culaire B V> & la perpendiculaire fi fi,. & enfin fur la 
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Jigne S E F perpendiculaire à la ligne du vent , mener 

la perpendiculaire N M. 

28. Soit nommé le finus total B E {a ) le finus d'inci- 
dence PE,x,ôz les données M E, b , & m Ne. Par l'arr. 
3 . l'impulûoiL perpendiculaire du vent fur la voile eft à 

fonimpulfion oblique comme E B ou E s eft à E p : : a a. 
xx : : a ~ v ainfi exprimant par {a) la force totale de 

rimpreffion perpendiculaire du vent far la voile — 

fera celle de l'impreulon oblique ou la valeur de B G. 
Or les triangles femblables N M E, B P F donnent 

IVM(c) ME(b) .'.BP, Saa-xx-. PF - TT^cx. 

d'où l'on tire dans le cas que le Vaifleau gagne au 

vent fig. 6. EF s: - V*a-xx-x 6c dans le cas qu'il 

b 

pert au vent fig. 7. EF s= - ^jf 4#J ma js i es 

C 

triangles femblables E M N , E &f donnent EN, a > 
N M ,c :: E F, - ^aa—xx~?_x de l'un & l'autre cas, fera 

s ex 
à EQ ^ y**— xx ■+ ~ & de plus les triangles fembJa- 

bles BBV t ou B EQ^ÔzBGK donnent E B a. £ £ 

- V*a— xx : : B G~ t BK. slaa—xx "+ cxJ 
* ^ 

valeur de la force latérale parallèle à la route du 
V aitTeau poiir l'un & l'autre c as ; Sçav oh, 
bxx~TZZ—xx -^v pour le premier & bxx /.^—xx -+ c * ' 

a* a' 

pour le fécond , dont il faut trouver les maximum , 
C'cft pourquoi prenant pour le premier cas la diffe- 
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rence de bxx^T^'^ qui cft ±^^1ÈL 

laquelle étant égalée à zéro , donne cette 

équation zaab— 3 bxx— 3 ex Sua—xx £= 0 qu'on réduit a- 

près avoir ôté l'incommenfurable , fubtitué aa au lieu 

de bb -+ ce & divifé tout par <m ) à cette autre équa- 

4 4 
tionx — tfAxx t=—* a abb. Si pour le fécond cas on 

— — bbxx 

3 

j u j /r j bxxVaa— xx -+ ex* 

prend la différence de : on trouvera, 

A 

après avoir opéré à peu près de même que pour le 
premier cas , précisément la même équation. 

2p. Cette équation renferme donc les maximum 
des deux cas , & en effet ces deux racines 

xx c-M-f \ bb-i- - fa — —aabb -fi b font tou- 
2 6 —2 g 9 

tes deux réelles & pofitives i Sçav ou, 
xxt= J -aa-+lbb- 1 - 4u"-llaabb^ ^pourlefinus 

d'incidence de l'angle le plus- avantageux de la ligne 
du vent & de la voile , & par conféquent de la voile 
& de la quille pour gagner au vent & 

xx s= Ixx-hUi-f- iP aabb -¥ X -b\o\xi le 

202 p 9 

finus d'incidence de l'angle le plus avantageux pour 
perdre au vent ou de vent largue. 

30. Puifque l'angle A BF, ou AS Q , e ft toujours 
égal à l'angle "tf£,dont M E = b cft le finus, il 
s'enfuit que pour trouver , ou pour calculer la valeur 
de l'angle ICiplus avantageux de la voile, & de la ligne 
du vent, celui de la quille & de la même ligne du 

B jij 
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vent rftant donné d'un certain nombre de degrez, dont 
le linus pris dans les Tables , fera la valeur de h , on 
fubftituëra dans l'expreflion ou formule de la racine 

xx s= - aa~b \ bb &c. les valeurs de b, & de ces 

2 6 

puiÏÏances avec les valeurs de (a) finus total, & de 
ces puiflances , & on aura celle de xx , dont la racine 
quarrée fera le finus d'incidence le plus avantageux 
de la voile &de la ligne du vent. Si par exemple l'angle 
de la ligne du vent & delà quille eft de cy. degrez 
pour le premier cas, & de 12 y. pour le fécond, on aura 
pour l'un & pour l'autre cas a s= 100000. & b e= 8 jp 1 c. 
& fubftïtuënt les puiflances de fes valeurs dans les 
formules des racines de l'un & l'autre cas, & achèvent 
le calcul qui eft beaucoup plus long que difficile, on 
trouve dens le premier cas l'angle de la ligne du vent 
& de la voile de 3 ?. degrez 2;. minutes, lequel étant 
retranché de y c. degrez , on aura l'angle le pins avan- 
tageux de la voile & de la quille de ip. degrez 3 y. mi- 
nutes > & dans le fécond cas on trouvera l'angle de la 
ligne du vent & de la voile de 70. degrez 26. minu- 
tes, & l'angle le plus avantageux de la voile & de la 
quille de y 4. degrez J4. minutes i c'eft par cette mé- 
thode que nous avons calculé notre troifiéme Table 
pour tous les angles de 3. en 3. degrez.de la ligne 
du vent & de la route , tant pour gagner que pour per- 
dre au vent > ce qui eft fuffifant pour la pratique. 

3 1 . J'avois deftein de paûer à la recherche de l'angle le 
plus avantageux de la quille & delà ligne du vent, la fi- 
tuation de la voile ou l'angle qu'elle fait avec la quille é- 
tant donnômais comme par le moïen de nos Tables l'un 
de ces angles étant donné , on trouve l'autre immédiate- 
ment, je ne m'y arrêterai poinr,ayant en vue d'être court. 

32. Si la direction de la quille croit perpendiculaire 
à la ligne du vent, le Vaifleau tiendroit également le 
vent , B F feroit parallèle à E F, les points N ScM tom- 
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des Va 'tjfcaux. iy 
beroient en S, & on auroit 6 tr a : ainfi pour avoir dans 
ce cas la fituation la plus avantageufe de la voile, il 
faut fubftituer (*) à ia place de (/>) dan s 

xx t= - a a -+ \ bb •£ J - ^a 4 — 0^ -+ - b* & l'on aura 

2 0 2 p Q 

xx s=*<m&x ~a*l fînus de l'angle d'incidence 

33. Pour trouver la direction la plus avantageufe de 
la quille pour gagner au vent dans le cas le plus (im- 
pie quieft, lorfque le plan de la voile eft parallèle à 
la quille , ou que l'angle fi B g eft nul. La force totale 
B G de l'impuliion du vent fur la voile B fi^j car nous 
fuppofons pour un moment que BD tombe fur£&, 
cette force, dis-je , étant de compofce en deux latéra- 
les B K , K G , on voit évidemment que ce n'eft qu'en 
vertu dé la force latérale BK que le Vaifleau peut 
aller dans la direction B £Fen gagnant au vent; car la 
latérale K G lui eft directement oppofée : d'où il fuit 
que dans ce cas l'inclinaifon delà voile ou de la direc- 
tion de la quille BQF doit être la même que celle de 
la voile de l'article précèdent } c'eft-à-dire , que le finus 

ABf doit être a *^ou de 54. degtez 44. minutes. 

34. LauTant maintenant la quille dans cette fitua- 
tion la plus avantageufe pour gagner au vent , fi l'on 
veut avoir celle delà voile pour avoir en même temps 
les deux fituations les plus avantageufes tant de la 
quille que de la voile pour ga gner a u vent , il eft aifé de 

/ 2 

voir que dans ce cas b t= — aa , ainfi il faut Ample- 
ment fubftituer — aa à la place de (b) dans x sr 



/ 1 1 x V 
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aa -f -^—aa ou x S= - OC x 
18 ~ 18 3 



i5 

ra x 

V -i-4tf Oc il eft évident que c'eft la petite racine 

x t= ^ aa qui eft le finus de l'angle le plus avan- 
tageux de la ligne du vent & de la voile , puifque cet 
angle doit être toujours moindre que celui de la ligne 
du vent , & de la quille , & qu'au contraire la plus gran- 
lj — 

de racine x S= - aa donneroit un angle plus grand. 
9 

Cette plus grande racine n'eft pas cependant inutile i 
elle eft le finus de l'angle le plus avantageux de la voile, 
& de la ligne du vent dans le cas du vent largue, lorf- 
que le finus de la ligne du vent ôc de la dire&ion de la 

quille eft " iaa 




SECTION 
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SECTION IV 

Des Situations de la yoile par raport aux différentes 
routes & dérives des Vaiffeaux , dont le plan de 
leurs coupes horijontales de la carene ejl un po- 
ligone reïiijligne, 

3 e. (~*\ Uoiquc le ternie de carene ne fignifîe quel- 
V-^quefois que la quille* on entend cependant 
par la carene toute la partie du Vaifleau , coniprife de- 
puis la quille jufqu'à la ligne de l'eau, ou l'endroit du 
bordage où l'eau vient fe terminer quand le Bâtiment 
eft en Mer. Soit le profil du corps d'un Vaifleau re- 
préfente par lafig. 8. dont B M H E repréfente la partie 
enfoncée dans l'eau» cette partie eft appellce la ca- 
rene, terminée par la ligne de l'eau BE. Or il eft évi- 
dent qu'on peut regarder la carene comme formée 
par une infinité de plans ou tranches horizontales po- 
îees les unes fur les autres , dont les circuits feront les 
mêmes que les contours du bordage du V ai fléau ,.cot- 
refpondans à chaque tranché. Nous prendrons dans 
cette fe&ion chaque tranche pour un poligone retti- 
ligne que nous pourrons regarder comme la figure 
même du Vaifleau. Ces poligones , quoiqu'irregubers , 
auront toujours deux moitiés parfaitement égales & 
femblables , partagées par une ligne qui divife le Vaif- 
feauen deux également de la prouë à la poupe. Soit 
par éxemple Je poligone M Q/J <j , fig. 12. une des 
tranches ou coupes horifontales du Vaifleau, la ligne 
M H qu'on peut prendre pour la quille , le divife en 
deux parties égales Se femblables. 



18 Les principes de la manœuvre 
Fie. p. 36- Lorfqu'une furface plane M R N reçoit oblique- 
ment l'impulfion d'un fluide , fuivant une direction 
quelconque L P R 3 il eft évident 1». que fi l'on prend 
m R pour le finus total , M P fera le fin us d'inciden- 
ce î a°. que ( art. p. ) la direction félon laquelle la fur- 
face eft pouûee par le fluide « eft toujours perpendicu- 
laire à la même furface 1 3 0 . qu'on peut décompofex 
l'expreffion de la force avec laquelle la furface eft 
pouûee par l'action du fluide dans la direction RI» 
perpendiculaire à la furface en deux forces latérales , 
l'une fuivant RK perpendiculaire à la direction du 
fluide, & l'autre fuivant Rl parallèle à la même di- 
' rection. Mais ( par l'ait. 10) fi l'on prend la longueur 
M R pour l'expreffion de la force de l'impulfion du 
fluide, lorfqu'il rencontre la furface dans la direction 
perpendiculaire, MQ^fetz l'expreffion de la force de 
l'impulfion oblique , fuivant l'angle d'incidence MRP: 
prenant donc A / perpendiculaire à la furface, & égale 
à Ai Q. Si l'on décompofe cette force R I en deux 
latérales RK, R l , perpendiculaires & parallèles à la 
direction du fluide, R K fera l'expreffion de l'effort 
perpendiculaire, & Rl celle de l'effort para llèle. Si 
l'on fait M R tr a , M P 52 x , P R fera s= / aa—xx , 
les triangles femblables MRP , MP%, & Rl K don- 
nent HR {a) M P {*):-. MP t x\MQ^^ RH&MR, 

a,MP , x , : : MQ., ou Rl » ~ > Kf t ou JC/, ~^ pour 
l'expreffion de la force latérale parallèle. Les mêmes 
triangles donnent M R , a , p r t 4 aa—xx ::RI,—, 

rk, ** ^*f~~ xx p cur j a latérale parallèle. On aura 

donc pour chaque angle d incidence les expreffions 
de s trois forces : S ç, a v o i k s 

~ pour la force totale» 
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Et *xS«*x* pour la latérale perpendiculaire. 

MM 

37. Donclorfque plufieuts furfaces inégales reçoi- 
vent l'impulfion d'un fluide fous des angles d'inciden- 
ces égaux , les forces des impreffions latérales , per- 
pendiculaires , & parallèles à la direction du fluide • 
font entre elles dans la raifon fimple de la grandeur 
de* furfaces. 

38. Et lorfque les angles d'incidence font inégaux, 
les forces latérales parallèles font entre elles en raifon 
compofée de la raifon (impie des furfaces & dç la tri- 
plée des finus d'incidence > & les latérales perpendi- 
culaires font entre elles en raifon compofée de la rai- 
fon fimple des furfaces, de la doublée des finus d'inci- 
dences , & de la raifon fimple des finus de leurs com- 
plemens. 

39. Soient deux furfaces égales MRN, Mrn, faifant p 1G I0 
entre elles un angle invariable , choquées par un fluide 

dans la diredion M Lien forte que les angles d'inci- 
dence M R V, Atru> foient égaux. Cella pofé, il eft 
évident 1 °. que la force totale R l de l'impulfion fur 
la furface M R N eft égale à la force totale ri de 
l'impulfion fur la furface Mrn',2 0 . que la latérale 
parallèle Rl, eft égale à la parallèle r /. 30. La latérale 
perpendiculaire R K, égale à la latérale perpendicu- 
laire r { } mais les deux latérales perpendiculaires 
RK, r$> étant directement oppofées , font équilibre 
& fe détruifent mutuellement ? ainfi les deux furfaces 
ne font poufTées dans la direction du fluide qu'avec 
la fomme des deux efforts parallèles Rl,r(. 

40. Si le fluide rencontre les deux furfaces fous 
des angles d'incidences inégaux , les forces totales 
Rl, ri, étant de compofées en deux latérales RK,Rl} 
r{,rl, perpendiculaires & parallèles à la direction du Fic ' 1 u 

C jj 



Digitized by Google 



Hù Les principes de la manœuvre 

fluide f î il eft évident que le finus d'incidence M T '# 
étant plus grand que le finus d'incidence M h , la la- 
térale perpendiculaire R K doit l'emporter fur fa cor- 
refpondante r 4 . & que par confequent les deux fur- 
faces font poufféesdans la direction perpendiculaire à 
Celle du fluide avec une force exprimée par l'excès 
de R K fur rk } ou par RK—r(, pendant qu'elles font 
pouffées dans la direction du fluide avec une force 
exprimée par la fomme des latérales parallèles, Rl , r / $ 
pour donc avoir la diredion & l'effort compofe de fes 
deux efforts latéraux , on prendra fur LE, prolongée 
h i égale à R l -+ r 1 1 & la perpendiculaire égale 
à RK—, y ^ > la diagonale H o du parallelograme 
RFOE fera l'expreflTion de l'effort compofé , avec 
lequel les deux furfaces font pouffées par le fluide 
dans la direction G B O. 

41. Tout ce que nous venons de dire fur l'effort 
d'un fluide en mouvement contre les furfaces M R AT. 
A/ m en repos s'explique de foi-meme à la réfiftance 
que les mêmes furfaces trouveroient à fendre l'eau 
dans la direction B L , ainfl fi fes furfaces reprefentent 
la proue ou l'avant d'un Vaiffeau en forme de rhumbe 
ou lofange , dont H M foit la quille i B L fera la ligne 
de la route , B G celle de la force mouvante , fa per- 
pendiculaire Dr, la pofition de la voile * l'angle 
M B L, l'angle de la dérive : tout cela eft évident 
\ par les art. p. 14. 17. &c.) On peut appliquer facile- 
ment cette méthode aux Vaiffeaux dont les coupes 
horifontales feroient des parallelogrames, mais il vaut 
bien mieux paffer à des formes plus approchantes de 
trelles des Vaiflcaux ordinaires. 

42. Pour déterminer la lituation de la voile parra- 
port à la route & à la dérive des vaiffeaux dont les 
coupes horifontales de la carene font des peligoncs 

2 * xe&ilignes tels que MQ^Hejy jc confidere d'abord 
que (an. 34. ) la quille H M divifè toujours le Vaiffeau 
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ou le poligone en deux parties égales & femblables.que 
le coté M N ~ Mn , de même NP :=»/>, P ÇLtzpcj , 
& fi par les points R ,S,T, &r,j, r , milieu de chaque 
côté on tire les lignes TT, s x~ , R v , & ru, sx, pa- 
rallèles à la direftion BL, les angles P T Y, NSJC, 
M RV , 6c Mm ,njx , feront les angles d'incidence 
de l'a&ion de l'eau fur chaque côté s ainfi ayant de 
compofé , comme dans les 3. art. précédens , la force 
totale en deux latérales perpendiculaires & parallèles à 
la dirc6tion de la route H L , on prendra «/égale à 
lafommedes forces latérales parallèles fur tous les 
côtés MN , NP, & »,»/>, & enfuite B B 
égale à la fomme des latérales perpendiculaires fur 
les côtés m n,n p , p&-, moins la fomme des laté- 
rales perpendiculaires fur les côtés M n , »/>, la diago- 
nale o B , fera comme dans l'art, précédent ,1a direction 
&: la grandeur de la force moyenne de l'eau fur la 
prouë ou lavant du Vaiffeau, laquelle doit être égale 
&dire&ement opofée à la force du vent fur la voile; 
ainfi OBG fera la ligne de la force mouvante, & fa 
perpendiculaire D B c la pofition de la voile ou de la 
vergue, & mbl l'angle delà dérive. 

4?. Si l'angle M BL eft plusgrand que l'angle BMN> 
il eftaifé de voir qu'il n'y aura que la moitié MNP £ 
du Vaiffeau fur laquelle fe fera l'effort de la réfiûan- 
ce de l'eau i ainfi ayant mené par les points R,s, r, 
r t s,t, milieu de chaque coté, les lignes RV,sx ,TT, 
ru,sx,ty, parallèles à la ligne de la route B L , les an- 
%\esMRV, nsjc, PTr,Mru,nsx ,Sx.rty, fcrontles 
angles d'incidence fous lefquels les côtés du poligo- 
ne recevront l'impulfion de l'eau , & ayant de com- 
pofé la force totale de l'adion de l'eau fur chaque 
côté , en deux latérales perpendiculaires & parallèles 
à fa dirc&ion ou à la ligne de la route B L, on pren- 
dra B F égale à la fomme des latérales parallèles , & la 
perpendiculaire BB, égale à la fomme des latérales 

Ciij 
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perpendiculaires ; car il eft évident que dans ce cas il 
n'y a aucuns efforts perpendiculaires oppofés les uns 
aux autres, puifque l'a&ion de l'eau ne fe fait fentir 
que fur une moitié du Vauîeau. 

44. Les angles MNP, NPQ> faits par les côtés 
du poligone , étant connus pour calculer facilement 
la valeur de l'angle LBG , pour chaque angle de la de- 
rive MBL, nous avons drefle la Table 1. des for- 
ces totales , & des latérales perpendiculaires &paral- 
lcles à la direction d'un fluide pour tous les angles d'in- 
cidence de 30. en 30. minutes, ce qui eft fuffifant pour 
la pratique. Cette Table a beaucoup d'autres ufages 
que nous n'expliquerons pas ici , pour ne point fortir 
de notre fujet. Voici la méthode dont nous nous fem- 
mes fervis pour la dreû*er. 

i°. Nous avons pris l'unité pour la grandeur de la 
furface. 2°. Supofé que la vitefTe du fluide ou de la 
furface mué dans le fluide , étoit aufll l'unité. 3*. Que 
l'impulfion perpendiculaire du fluide fur la furface 1. 
avec la vitefTe 1 . étoit 20000. Tout cela par des raifons 
que nous expliquerons dans la fuite. Or nous avons 
trouvé ( art. 3 5. ) en prenant ( a ) pour le finus total , & 
( x ) pour le fînus d incidence , que ( a ) étant l'expreuioa 
de la force totale de l'impulfion perpendiculaire, on 

aura — pour celle de l'impulfion oblique — pour la 

latérale parallèle , & ^ ou ** J "*~* x - * P 0 *"" la la- 
térale perpendiculaire. Pour donc avoir les forces 
latérales , parallèles & perpendiculaires, la force totale 
de l'impulfion perpendiculaire à la furface , étant de 

~ X % x % x 20000. 

20000. on fera , a \ ~ : : 20000 : — 

pour la latérale parallèle > & a : : : 20000 : 
*VL?j 0 ?- 00 la latérale perpendiculaire. Si lajigle 
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d'incidence cft pat exemple de 1 j. degrez , on aura , 
ea calculant parles logarithmes , * c= $41300. Donc 
xx es 1882500. & xxx2oooo es 2312703.6*1 ajou- 
tant le loharithme de 20000. qui eft 430103. Et en- 
fin d l'on ôte du logarithme de xxxzoooo qui eft 
2312703. le logarithime de aa quarré du finus total 
qui eft 2000000. on aura le logarithme de 

âtXX X 2000O ^ • / j 1 . 

— s= 312703. qui repond dans les Tables 

à 1340. valeur de la force totale de J-impulfion par 
l'angle d'incidence de ij. degrez, pour avoir le lo- 
garithme de *' X2000 °- au logarithme 

on ajoutera. le logarithme de ( x ) , puis on retranche- 
ra le logarithme de (a) & l'on aura le logarithme de 
x *x 20000 ♦ 

—, *= 2 J4°<>3- qui donne 34.6. valeur de la 

latérale parallèle. Enfin pour avoir le logarithme de 
^ au longarithme de ^ OOOQ 

on ajoutera le logarithme de ï*ï=xx~. finus complé- 
ment qui eft p9845>4. & on retranchera le loga- 
rithm e de ( a ) j le refte fera le logarithme de 

XXX Sa*— VXX20000 . 

p s: 311197. qui donne 12^4. 

valeur de la force latérale perpendiculaire. C'eft ainû 
que nous avons calcule notre premier Table. 

4j- Appliquons maintenant la méthode de fe fer- 
vir de la Table à un exemple, ayant mené la ligne Fic-ia- 
MVX &c. perpendiculaire à la ligne de là route 
B L , & prolongés les lignes M N en ( e ) , n p en ( / ) i 
& M n en*, fi l'angle NmB eft de 30. degrez, les 
angles MNP, N P Q^, Mnp , &c. chacuns de itff- 
degrez , & l'angle M B L de 6. degrez , on aura l'an- 
gle B M V de 84. degrez, & l'angle B M rde y 4. r 
& par conféquent l'angle d incidence M&V de: 
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36 . égal à l'angle Ai (A'i or l'angle s Ne fuplement 
de l'angle M N p , eft de 1 f. lequel étant retranche 
de l'angle NeX^^6. reftera l'angle d'incidence 
NSc fur le côté NP de ai. égal à l'angle sfr, à 
caufe des parallèles S X,fX , & pour avoir l'angle 
d'incidence P r7 fur le côté Pfi.on retranchera de 
l'angle P/T de 21 . l'angle T Pf de 15. & l'on aura 
l'angle P r 7 de 6. degrez. On trouvera l'angle Mru, 
en retranchant l'angle & Mr - 30*. de l'angle BMu 
c= p <T. le refte fera l'angle r Mu de 66. dont le 
complément eft l'angle d'incidence A4 ru de 2+' égal 
à l'angle M »x. duquel ayant retranché l'angle 
c= 1 j reftera l'angle d'incidence nsx, fur le côté np , 
de o. degrez. Ayant trouvé tous les angles d'inci- 
dence pour chaque côté , on prendra dans la Table 
les valeurs des forces latérales , parallèles & perpen- 
diculaires , & on pourra difpoter le tout en cette forte. 



CAté». 


| Angle <Pinci<îenee. 1 


Latérale* 

parallèles. 


\ Latéral» 

| perpendiculaire!; 


MN 






$59° 


NP 


21 


021 


2308 


PQ 


6 


*1 


217 


MN 




1345 


J02J 


np 


9 


7 6 


483 



Or il eft évident (par l'art. 40) qu'ayant pris B F, éga- 
le à la fomme de toutes les latérales parallèles , qui 
eft ici de 6526. Se be égale à 4tfpo. différence entre 
la fomme des latérales perpendiculaires des côtés 
M N , N P , p Q^, & la fomme des mêmes latérales 
perpendiculaires des côtés Mn,np, on formera le 
paralelograme B h ,0 f t dont la diagonale Bû don- 
nera 



des Vaiffcaux. if 
nera la dire&ion & la grandeur de la force moyenne 
de l'eau > & enfin pour avoir l'angle £ £ G de la ligne 
de la route , 5c celle de la force mouvante égale à 
l'angle FBO, dans le triangle reûangle B fo , on fera 
comme B F 6si6. eft à FO 469$. Ainfi le finus total 
100000. à la tengante de l'angle FBO, 72004. la- 
quelle tengante répond à 3 y . 4$'. Ainfi l'angle 
M BG fera de 41 . 47 . & l'angle MBD de la voile 
& de la quille fera de 48*. if. 

46. La figure d'un Vaifleau étant telle qu'on puif- 
fe regarder ces tranches horifontales comme des po- 
ligonesreÉtiflignes, on pourra par cette méthode trou- 
ver toutes les fituations de la voile pour tous les 
degrez des angles de la dérive* & en drefler une 
Table > par le moyen de laquelle connoiflant la fitua- 
tion de la voile , on aura la route & la dérive , ou réci- 
proquement. 

47 Mais quoiqu'on conftruife des Vaiffeaux de bien 
des formes différentes* il n'y en a peut-être aucun, 
dont les plans ou tranches de leurs coupes horifon- 
tales fbient des figures reâiflignes. Car on a prefquc 
toujours préféré les formes courbes» & cela par deux 
avantages efTentiels. Le premier , que les impulfion* 
des fluides fur les furfaces courbes font bien moin- 
dres que fur les furfaces planes de même étendue , 
comme nous le ferons voir dans la feftion fuivante i 
& qu'ainfi en recourbant la prouë, & même tout le 
bordage des Vaiffeaux , ils trouvent beaucoup moins 
de réfiftance à fendre l'eau * que s'ils étoient formés 
par des ftfrfâces planes î avantage que les premiers 
conftruâeurs de Navires ont reconnu par expérience, 
ou même par une connoiflance naturelle à tous les 
hommes , qui les porte à juger de plufieurs effets 
mécaniques* fans les apprécier. Le fécond avantage eft, 
comme l'on fçait en Géométrie, que les furfaces 
courbes renferment plus d'efpaces , ou ont plus de ca- 
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parité que les furfaces planes de même circuit. 

48. Quoique la théorie des impulfions des fluides 
fur des furfaces courbes , foit une partie des plus pro- 
fondes & des plus abftraites de l'application de la Géo- 
métrie aux mécaniques , on furmonteroit cette diffi- 
culté, fi les courbures qu'on donne aux Vaifleaux é- 
coient régulières , géométriques , ou mécaniques ; mais 
comme les conftruâeurs donnent aux formes de leurs 
Vaifleaux, les contours & les courbures qu'ils jugent 
les plus convenables , fans connpître ni la nature de 
ces courbes , ni leurs propriétés , ces courbes font 
prefque roujours irregulieres, & même différentes 
dans les differens Vaifleaux. Mais fi ces irregularirés 
peuvent nous priver de l'éxa&itude géométrique, 
nous pouvons cependant approcher aflez près des 
juftes déterminations de la voile, route & dérive > pour 
que la différence ne foit pas fenfible dans la pratique , 
foir en inferivant des poligones dans ces courbes , 
foit en traitant ces mêmes courbes comme des cour- 
bes régulières qui leur foient a peu près femblables. 

49. On doit distinguer deux principales courbures 
dans tous les Vaifleaux ordinaires , Tune verticale , & 
l'autre horifontale. On aura la première, fi l'on fu- 
pofe les côtés du Vaifleau coupés par un plan vertical 
perpendiculaire à la quille , & la féconde en le fupo* 
fane coupé par un plan horifontal. D'où il fuit que 
toutes les tranches horifontales de la carene ne font 
pas égales» & qu'elles doivent diminuer à mefure 
que la tranche eft prife plus près de la quille ou du 
fond du Vaifleau. Soit par exemple , a tf K , le plan 
de la tranche horifontale du Vaifleau coupé à la hau? 
teur ^fF.blen, celui de la tranche à la hauteur B E, 
& codp t la tranche à la hauteur c D y &c. Or on peut 
prendre fans erreur fenfible tous ces plans ou toutes 
ces tranches pour des courbes ou figures femblables, 
quoiqu'elles puiflent être un peu différentes; & de. plu*. 
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on ne doit point avoir égard à la courbure de la coupe 
verticale perpendiculaire à la quille. Car i°. pour par- 
venir à la déterminarion de Ja route , de la dérive , 6c 
de la pofirion de la voile ; on n'a pas befoin de con- 
noître l'effort abfolu de l'impulfion de l'eau contre la 
proue & le corps du Vaiffeaux , puifqu'il ne s'agit que 
de connoître la détermination moyenne de la réfi fian- 
ce de l'eau, &il cft bien évident que toutes les tran- 
ches étant femblables , le raport entre les réfiftances 
de l'eau faites de part & d'autre de la ligne de la 
route, fera le même pour toutes, & que par confé- 
quent les déterminations des réfiftances moyennes de 
toutes les tranches feront fur une même ligne , & ne 
feront qu'une feule & même détermination, com- 
me fi toutes les tranches étoient égalés & fembla- 
bles , pofées immédiatement les unes fur les autres. 

Si l'on ne peut pas fupoferfans quelque erreur fen- 
fible, que les tranches horizontales de la carene font 
des plans femblables , alors on pourra faire les cal- 
culs des mêmes déterminations pour plufieurs tran- 
ches prifes à différentes di (tances de la quille. Après 
quoi il fera aifé de ttouver les détermiuations moyen- 
nes entre toutes celles qu'on aura trouvées pour un 
même angle de la dérive à chaque tranche , & l'on 
approchera par cette méthode, fi près qu'on vou- 
dra des juftes déterminations , relativement aux 
différentes formes irregulieres des Vaiffeaux. Ainfi 
on pourra , fi l'on veut , drefTer une Table des déri- 
ves & viteffes de chaque Vaiffeau , comme nous 
expliquerons plus au long dans la fuite. Le calcul de 
ces Tables paroîtra pénible , mais cette peine n'eft 
pas comparable à leurs grandes utilités. 

yo. Quoique M. Bernouille femble n'avoir fait au- 
cune attention à la courbure des Vaiffeaux prife dans 
le fens de leurs coupes verticales perpendiculaires à 
la quille , il T a tout lieu de croire qu'il l'a fous- 

D ij 
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entendue , en prenant toutes les ttanches horlfontales 
pour des plans ou figures femblablcs. Mais les contours 
de fcs tranches n'étant pas , comme nous avons dit, 
des courbes régulières , on peut les raporter à quelque 
courbe régulière , ou même à quelques fegmens 
d'une même courbe. Nous les avons raportées , com- 
me M. Ëernoulli, à desfegmens de cercle. Ses fegmens 
feront pris d'un nombre de degrez plus ou moins 
grands, fuivant la courbure des differens Vaifleaux. 
Nous avons calcule nos tables pour les fegmens de 
ao. degrez, nuques à do. de j. en degrez aufquels 
on peur raporter différentes courbures des Vaifleaux 
ordinair es. S'il y a cependant tel VahTeau dont la cour- 
bure ne puille pas être raportee à aucun des fegmens 
de cercle depuis 20. degrez , jufques à 60 On pourra 
pour lors inferire , comme nous avons dit, un poligo- 
ne dans certe courbe , & opérer par la méthode des 
articles 44. & 4j. & il cft clair que plus le nombre 
des côtés du poligone fera grand, plus on approchera 
de la vraye détermination > & qu'ainil on pourra en 
approcher il près qu'on voudra. 
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SECTION V 

Des réfiflances <*r déterminations moyennes des figu- 
res curvilignes , ou des coupes borifontales des 
Surfaces courbes mués dans Veau , ou dans tout 
autre fluide. 

ei. Ç I la courbe *AMC fe mût dans le fluide » fui- Fie. 14* 

JLJ vanc la direction P RL perpendiculaire à Ton 
axe A B t ou ce qui eft le même » fi cette courbe 
étant en repos , reçoit l'impulfion du fluide , fuivanr 
la direction L X , pour avoir l'expreffion de la force 
moyenne de l'eau ou du fluide , & la détermination 
félon laquelle cette courbe eft pouffée par le fluide. 
Il faut i°. confiderer la courbe comme un poligone 
d'une infinité de petits côtés > 20. trouver par la mé- 
thode de l'art. $6. les expreffions des forces latera» 
les , perpendiculaires & parallèles a la direction du 
fluide fur un des cotés infiniment petit de la courbe 
en le considérant comme fini, 30. ces expreffions fe- 
ront les quantités infiniment petites , ou les différen- 
tielles des forces latérales des imp reliions du fluide 
fur toute la courbe. Ainfi leurs fommes infinies ou 
leurs intégrales , feront les valeurs des forces laté- 
rales » perpendiculaires & parallèles à la direction du 
fluide. 4 0 . On prendra (comme dans les art. 40. 42- 4?-) 
S E égale à la latérale perpendiculaire , & B F égale 
la latérale parallèle î la diagonale Bo du reftangle 
£FOE, marquera la détermination & la quantité de 
la force moyenne de l'impulfion du fluide fur toute la. 
courbe *4 M ç. 

Diij 
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Les principes de la manœuvre 
< i. Ayant nommé les coordonnées AP x,PRyl 
& mené QM infiniment proche de P R : MR fera une 
partie infiniment petite de la courbe, &on aura PQ^ 
ou Km, ou p M tz dx. Mm, ou f> R £= dy\ la droite 
Fie. 5. MR t= ^dx^-k-'dj. Or nous avons trouvé (art. jtf.) 
& 14. en nommant la furface M R{*) > le finus d'incidence 
M P ( x ) » & celui de l'on complément /» * , .7 , la force 

xxv 

latérale perpendiculaire R K s= -jj * & la latérale pa- 
rallèle * / s= — : & nous avons ici dx au lieu de x , 

<£/ , au lieu âcy ,6c <<y . au lieu de « ; ainfi 

fubftituant Amplement dx t dy , Se JdP^Tp. à la pla- 
ce de x ,y, & a , nous aurons les forces latérales de 
Timpulfion fur le petit côté MR , fçavoir, la perpen- 
diculaire R K. es ^C%\ ^ ia P arallclc ou * Z 
c v ~Ainfi fi l'on prend (/) pour fignifier la 

r ^ r dx*dy 

fomme infinie ou 1 intégrale , on aura BE ssy dx i^ dy * 

& B F ^ ffrz£ïy » & la diagonale 5 O du re&angle 
£ marquera , comme nous avons dit , la grandeur , 
& la détermination de h ligne moyenne de la force 
mouvante , lorf. lue le fluide Ce mût contre la courbe 
A MCs mais fi c'eft la courbe qui fe mût dans le 
fluide en repos, ou dans fon milieu refirent , cette 
même diagonale B O marquera la grandeur & la dé- 
termination de la réfiftance moyenne i c'eft-à-dire , 
que pour faire mouvoir :1a courbe A M C dans la di- 
rection P RL, i\ faudroit, pour vaincre la réfiftance 
du milieu , la tirer ou la pouffer dans la direction de 
la diagonale B o, avec une force exprimée par cette 
même diagonWe. 

jj. Mais pour avoir les intégrales ou les valeurs 
des forpes latérales B E • B F, il faut connoître la na- 
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fure de la courbe A m c, Se prendre dans fon équa- 
tion les valeurs de dy en dx , pour les fubftituer dans 
les deux expreflions générales B E - r f** d > , & 

* f ~ fdJ'^fdP * & prendre enfuite les intégrales fui- 
vant les règles de ce calcul. 

Ç4- Si la courbe c eft un arc de cercle , dont 
(.*) foit le rayon, on aura l'équation au cercle 
2ax-xx t=j7, de laquelle ayant pris les différences , on 
tirera J y t= -J**-*** dedy' - ** dx '-***** l ^*^ x 

/ 20X-XX "-"J ~ 

fubftituënt »•. la valeur de i/.dans/-^^71^p7ef- 

fion de la latérale parallèle , on aura . '. 
. dx' dx * 

dx*+msix>-x^dx^ xxdx > ~ -^£T .£= Z*xdx-xxdx , 

2MX -** 1 JZZxx Tu 

dont l'integrales eft^ - j^pour la valeur de l'im- 
preffion latérale du fluide parallèle à la diredion. 

dx'd Uant Jes valcurs de de dy dans 

hx^Jî?. expreffion de la latérale perpendiculaire , 



on aura dx x dy - dx'x- - "~ x ****** & 

Jzax-xx ~~ Viax—xx X 

«/• ~" divifant donc 

a ax—xx 

î**x-xx X d~x~ Vn , . „ 

le nu- 




réduit à «~*X t2*.v-xxxZ è c„ _ , . .. 

rcauit a 4 — . . i- n multipliant 

merateur &le dénominateur par Tï*^ , &divifar* 
enfuite par aax-xx On trouve ta. enfmque l'i ntégrale 
de cette différentielle eft *f£zf* 1 g Vzax-xx 
pour la valeur delà latérale perpcndicirfaireron aura. 
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j m w m - r r dx'dy XX x' 

donc B F, BE: : f . „ . . f .-s — -rr : : 

Q.ax—xxx / 2 4.v - a.v . 

j j. Si l'on fait x t= <* , Tare *4 MC fera un quart 
de cercle , 3c on aura 5 / s= 7 * & * £ c= f a,la dia- 
gonale # o s= a. ^-1, donnera la grandeur & la dé- 
9 

termination de la refiftance moyenne du quart de 
-cercle. 

ytf. Si l'on veut voir l'expreffion de la réfiftance 
ou de l'effort du fluide fur le demi cercle ACV t 
ayant fait pour le quart de cercle *A C le parallelogra- 
me£ F. Et pour le quart c K, l'autre parallelograme 
e F t on verra clairement ( comme aux articles 3$. 41. 
& 42.) que les latérales perpendiculaires fe détrui- 
fent , étant directement opofées & égales , & qu'ainfï 
le demi cercle fera pouffe dans la dire&ion du fluide 
LF 3 avec une force exprimée par Js K double de B F > 
égale à f a. On peut aufli confiderer que chaque quart 
de cercle étant pouffé avec une force exprimée par 
B O dans les directions B o , B 0 , la diagonale B K du 
parallelograme B o , Ko fera par les principes des 
mouvemens compofés , la grandeur & la direction de 
la force avec laquelle le demi cercle eft poufTé par le 
fluide. 

57. Un arc de cercle étant donné en degrez* on 
aura les exprefïions en nombre des forces latérales en 
prenanr le rayon (a), ou. le finus total de 1 00000. 
parties * & fubftituant le finus verfe de l'arc donné à 
la place de (x), fi par exemple l'arc R eft de jtf. 
degrez, on aura le finus verfe x s: i^op8. & le finus 
total « es 100000. fubftituënt ces valeurs de(d)& 
de ( x ) dans les deux exprefïions des forces latéra- 
les, on trouvera, en achevant le calcul, la laterar 

le oarallele iVÎ- & k latérale perpen- 

diculaire 



Digitized by Google 



des Vaiff eanxs 3 3 

Oculaire *EEÎ* x X <*îî=îf - <, 73 8. l'on peut rc- 

marquer que jzax — xx ~y étant le finus droit de 
Tare , la latérale perpendiculaire eft e'gale au cube du 
fmus droit divifé par le triple du quarré du rayon. 
C'eft ainfi que nous avons calculé la Table 11. des 
forces latérales pour tous les arcs du quart de cercle 
«le 30. en 30. minutes. 

58. Les coupes horifontales d'un Vaifleau étant Fig. 17 
compofées de deux fegmens de cercle M si fi, 
MaHi pour déterminer les fituations de la voile , 
fuivant les différentes routes & dérive : Je commence 
par le cas le plus fimple , qui eft lorfque la dérive eft 
nulle 1 ou que la ligne de la route eft dans la direction 
de la quille. Or il eft aile de voir que dans ce cas la 
quille B M partage également les efforts de la réilftan- 
ce de l'eau faite fur les deux côtés M* ,Ma de la 
proue ou de l'avant du Vaifleau ; ces deux côtés étant 
deux arcs de cercle parfaitement égaux , ainfi les for- . 
ces totales de la refiftance ou de l'action de l'eau fur 
ces deux arcs étant égales , les latérales parallèles font 
égales auflî-bien que les latérales perpendiculaires » 
mais comme dans l'article 5p. les deux forces per- 
pendiculaires étant égales & directement opofées , 
détruifent mutuellement. Ainfi la réliftance que le 
Vaifleau trouve , dans ce cas ,à fendre l'eau , fera expri- 
mée parla fomme des latérales parallèle?. La ligne de 
la force mouvante B G tombera fur celle de la route 
BL, & fur la quille B M. la voile DC lera perpendi- 
culaire à la quille & à la route , & le Vaifleau fera vent 
arrière. Si l'on mène les parallèles L , a l à la ligne de 
la route B / , l'efpace compris entre ces deux paral- 
lèles, marquera la largeur de l'eau déplacée par Ip lil- 
lage du VaifTeau /ou la trace navalle. 

jp. Le raport entre là longueur M H de la cenic 
commune des fegtfterré' égaux M Ail > Mali , & la 

E 
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largeur A a fera connoîtrc aifément le nombre des de- 
grez des arcs M / , M a , avec lequel on prendra dans 
la Table 1 1 . les deux réfiftances latérales parallèles , 
dont la fomme fera la réfiftance que le Vaifleau trou- 
ve à fendre l'eau par fa pointe. Si par exemple cha* 
que fegmens M A H t M a H ,eft de 30 degrcz, les 
arcs ai A, M a, feront de 1 j . mais la ligne .*a t qui 
divife les fegmens , & la corde commune en deux 
parties égales , étant prolongée de part & d'autre , 
palîe par res centres Ktnk* des deux quarts de cercle 
M R, t M> \ ainfi la ligne de la route a l eft perpen- 
diculaire furies rayons A K,* K t & l'on trouvera dans 
la Table vis-à-vis de xy. degcez la latérale parallèle 

de 114 2_L, d om le double 229 * 2 * fera l'expref- 

1QOO iuOO 

fion de la réfiûance moyenne que le VailTeau trouve 
à fendre l'eau ou la valeur du côté B ¥ du reftangle 
des forces latérales. Donc l'autre côté B E ou h <> eft 
dans ce cas égal à zéro, puifque les latérales perpen- 
diculaires fe détruifent par leurs égalitez ou équili- 
bres »ainfi la diagonale BO tombe fur B ¥ } 8t lui eft 
égale. 

60. Si la route du Vaiflêau B r. n'cft point parallèle 
Fie. 28, 4i a quille, ou que le Vaifleau dérive de la quantité* de 
l'angle MBL, pour trouver la ligne de la force 
mouvante BG , & par conséquent la Situation de la 
voile De», on mènera par M & par //les parallèles 
M M , H 1 à la route B L , & ayant divifé les arcs M N t 
£fl, en deux également aux points A , & ( a ) , on mè- 
nera par ces deux points les lignes A K,^ k , perpendi- 
culaires à la ligne de la route bl, ces perpendiculaires 
pafferont par les centres K Sl /Ç des quarts de cercle 
A M R >a M* » puifqu'elles font perpendiculaires fur les 
cordes M N , h i. Qr il eft clair que l'aûionde la ré*- 
fiftance de l'eau ne fe fait que fur les arcs M A ,M<t, 
les lignes Al, al, parallèles à la route, étant tangentes 
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aux points *4 tta , tout fc réduit donc ïci à trouver 
io. la valeur des arcs M*4, Ma $ apprendre dans la 
Table 1 1 . les expreiïions de leurs réfiitances latérale* 
perpendiculaires & parallèles ; 3°. &de même que dans 
l'article 42. B F eft égale à la fomme des latérales pa- 
rallèles ,ôcBE égale à la différence entre la latérale 
perpendiculaire fur l'arc M A, & la même fur Tare M a 5 
car, comme nous avons dit plufieurs fois , ces deux 
forces font directement oppofées & fe détruifent mu- 
tuellement. 4 0 . La diagonale B 0 marquera la grandeur 
& la détermination delà réfiftance moyenne i ainfi B G 
fera la ligne de la force mouvante» & la perpendicu- 
laire DC la fituation de la voile, l'efpace entre les 
parallèles Al, al , marquera la largeur de l'eau du 
Vaifleau ou la trace navalle. 

61. Les degrez des fegmens M H , avec l'angle 
MB L, étant connus pour trouver la valeur des arcs 
MA, M a, on voit d'abord que les angles MHI, 
H M N font égaux entr'eux, & à l'angle donnée* B L, 
à caufe des parallèles, B L ,H1, NM ; mais ces an- 
gles ont pour mefures la moitié de l'arc Ml ou H N ; 
donc ces mêmes arcs valent chacun le double des de- 
grez de l'angle donné M B L. Donc les arcs IAH 
& M aN, font connus & leurs moitiés//*, Ma, Se 
par conféquent l'arc M ^4 : Ci les fegmens ou les arcs 
M uA H, M a H , font par éxemple de 40. degrez , & 
l'angle de la dérive M B L de y degrez , les arcs M I , 
UN, feront de 10. degrez , & les arcs a JV.de 
30. ce qui donne l'arc M A de 2 c degrez , & M s , 
de ij. on trouvera dans la Table 11. les réfiftanccf 
latérales, & on les difpofera en cette forte. 
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1 aterales parallcla*. Latérales perpendiculaire*. 

Arcde2f\ 8;o. .... 2pd. 

. , 262 . - • 6&y 

Arc de if*. 1 14.7— . . . . ^77. . „ n 

> IOQO ' ' ' IOOO. 



On prendra 5/s=p^. -Li2. fommes des latérale* 

parallèles, & BE t=: 1938. différence des laté- 
rales perpendiculaires. Enfin dans le triangle re&an- 

glef^o, on dira comme BF, "^^ eft à /o 

1 000 

19 1000 ^ ' ^' n ^ le ^' nus tota ^ 1 ^ ra ^ ^ ten gen te der 
l'angle F B O égal à l'angle L B G , qu'on trouvera- de 
6*3. degrez 52. minutes , dont le complément ou l'an- 
gle L bd de la voile & de la ligne de la route fera de 
26 . 28 . & par conféquent l'angle M B D de la quille 
&de la voile de 21'. 28. 

61. 11 eft évident que l'angle M B L augmentent, les 
arcs MN , H I diminuent , & que lorfque cet angle a 
pour mefure un arc égal à la moitié du fegment M A H , 
les lignes Hi, M N font tangentes aux points H SùM. 
Car les angles M H I , H M N ne peuvent avoir pour 
mefurcs la moitié des arcs M>A H, ou Ma //, que 
lorfque les lignes HI, M N font tangentes de ces arcs. 
D'où l'on voit que pour lors l'action de la refiftanee 
de l'eau ne fe fera que fur le côté M.~A H. Ainfi pour 
trouver dans ce cas la grandeur & la détermination de 
la refiftanee moyenne , on prendra B F égale à la, laté- 
rale parallèle de l'e/Fort fait par la réfiftance de l'eau 
fur l'arc il M , & B E égale à la latérale perpendicu- 
laire. La diagonale BO donnera la détermination de 
la.rélulance moyenne , & dans le triangle re&angle- 
ûf B, on trouvera l'angle 0&F égal à l'angle lBg t . 
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iont le complément fera f anglo de la voile & de la 
ligne de la route, &c. Si l'aie M H eft, par exemple „ 
de 40. degrez , & l'angle M B L de 26. la latérale pa- 
rallèle fur cet arc, fera $o$6. & la perpendiculaire 

S.8.J2. - i d'où Ton trouvera l'angle F Bo de 60. de- 

grez ip. minutes i & par confequent l'angle L B n de 
la voile & de la route de 29. dégrez 41 : & l'angle 
MBD de la quille & de la voile de 9 . 41. 

6" 3 - S'il arrive que l'angle MB L foit plus grand que p jG 
la moitié de lare M H, ou ce qui eft le même , que' 
la inclure de cet angle foit d',un plus grand nombre 
de degrez que la moitié du fegment MH , on mè- 
nera du centre K> du fegment K*4 perpendiculaire 
à la ligne de la route BL t ôcKR parallèle, on achè- 
vera le quart de cercle A H M R \ cela tait , il eft vili- 
ble que dans ce cas , comme dans le précédent , la 
réliftance de l'eau ne fe fait que fur le côté M FI. 
Pour donc avoir les réfiftances latérales fur cet arc ,, 
on prendra dans la Table celles de tout l'arc *A M » 
defquelles on retranchera celles de l'arc ~AH, les 
reftes feront les réfiftances latérales de l'arc H M, ôe 
on prendra , comme cy-deflfus , B F égale à la latérale 
parallèle., & BE égale à la perpendiculaire, & on 
«pétera* de même. 

54. L'arc M H , & l'angle M B L étant donnés pour 
trouver l'arc H -, on mènera SfJi parallèle à BL t 
ou perpendiculaire au rayon K ^é. Cela fait, il efi> 
clair que l'arc A S fera égal à l'arc A G j mais 1 angle 
M ///, ou M BL a pour mefure la moitié de l'arc H M, 
plus la moitié de l'arc H s , ou l'arc ~A H s ainfi pour 
avoir les degrez de l'arc Afl, on retranchera les de- 
grez de la moitié de Tare M H de la valeur de l'angle 
MBL,\q refte fera la valeur de l'arc A H. Si par 
exemple , le fegment M H eft de 30. degtez, ôc fan? 
jlede la dérive M B L de 20. degrez, ôtanc 15. tk-. 

E iij 
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20. on aura l'arc a H de y. degrez, & par confisquent 
l'arc A M de 3 y.. & on prendra dans la Table 1 1. les 
réfiftances latérales fur ces arcs de 3y.& de y. degrez 
qu'on pourra difpofer ainfî. 

Latérales parallèle*. LaieraleiperpendicnUiref: 

Àrcdejs* 3073- j • • • rôôôT 

Arc de y\ i.^ • • • • 

Ayant retranché les latérales de l'arc de y. degrez 
de celle de l'arc de 3 y. on aura, en abandonnant les 
fra&ions , la latérale parallèle fur YztcHM de 307}. 
pour le côté B F , & la perpendiculaire de 6262. pour 
le côté B E , d'où l'on trouvera enfin l'angle f B O 
s= L BG de £3. degrez y 3. minutes , Ôcfon complé- 
ment L B D de 26. deg. 7. min. l'angle MB G de 83. 
deg. yj. min. & l'angle A/ J? D de la voile & de la 
quille de 6. deg. 7. min. C'eft-là le premier exemple 
de M. Bernoully, page 87. de fa Manœuvre, dont 
le calcul eft infiniment plus long. 

tfy. Si l'angle de la dérive MbL augmente jufques 
Fie ao. à faire paffer la pointe de ia prouë M au .delà du quart 

de cercle ou du point R , on refoudra aifément ce 
cas , en confiderant que l'angle de la dérive MBL* 
pour mefure la moitié de l'arc du fegment H M» 
plus l'arc H A. Retranchant donc la moitié de l'arc du 
fegment de l'angle de la dérive , on aura la valeur de 
l'arc ^iH> & par conféquent celle des arcs «4 H M , & 
M s. Ainfî des réiiftances latérales fur tout le quart 
de cercle R , on en retranchera celle de l'arc 
A H , pour avoir celles de l'arc HR , & des latérales 
fur le même quart de cercle , ou le quart s R , on re- 
tranchera celles de l'arc J M , pour avoir celles de 
Tare M R i la fournie des latérales parallèles fur let 
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arcs R H, RM» fera la valeur de BF, & la différence 
entre les latérales perpendiculaires des mêmes arcs , 
fera celle de B R, on achèvera le refte comme aux 
atticles précédens. 

66: Si l'on fupofe enfin , que l'angle de la dérive Fie. 21. 
fok droit , dans ce dernier cas , la voile fera parallèle 
à la quille la ligne de la force mouvante fera com- 
me dans le premier cas , la même que celle de la rou- 
te, le côté B fi du parallelograme des expreffions la* 
terales fera égal à zéro s car dans ce cas B l divife le 
fegment M H en deux également au point 1. ce qui 
fait que les latérales perpendiculaires fur les arcs 
Mi>Hl t Ce détruifent. Ainfi B F , ou B o, égale à la 
fouime des latérales parallèles fur les arcs mi,hi» 
fera l'expro/fion de la réftftance que le Vaiflèau trou- 
ve à fendre l'eau par le côté. Or l'arc H t étant con- 
nu , 1 arc H 4 l'eft au fil. 1 >onc pour avoir la latérale 
parallèle fur Tare H 1 , de la même latérale fur tout 
le quart /t I , on retranchera celle de l'arc a h, & 
on aura celle de 1 arc ///, laquelle étant doublée » 
donnera celle de l'arc H M > ou la valeur de BF. 

Des fix cas dont nous venons de parler, les deux 
premiers font prefque les feuls qui fe préfentent dans 
la pratique) car, comme nous avons dit, (art 23.) 
plus on veut terrer le vent , plus l'angle de la dérive 
augmente} en forte que pour vouloir trop ferrer le 
vent , on perdroit par la dérive , laquelle , comme Ton 
dit, feroir échouer & abbatre le Navire. Les autres 
cas , particulièrement les deux derniers , ne peuvent 
avoir lieu que dans les cas qu'on laifle aller le Vaif- 
feau à la dérive côté de travers. 

<5&. Parle premier cas on trouve l'exprefTion de fai 
réfiftance que le Vaiflèau trouve à fendre l'eau par 



fa pointe , ou par la proue , & par le dernier celle 
l'ih trouve à fendre l'eau par for* côté. 



qu'ih trouve à fendre l'eau par fort côté. Ainfi 
noulam à quel fegmem de ceicle on peut raportex les 



Digitized by Google 



* .4 

4© Les principes de la manœuvre 
tranches horifontales d'un Vaifleau , on trouvera pat 
ces deux cas le raport entre la rcfiftance du Vaifleau 
à fendre l'eau par (a pointe , & fa réfiftance à fen- 
dre l'eau par Ion côte Si les fegmens (ont de 20. 
degrez, la réliftance du VaifTcau par le côté fera 
747 fois plus grande que fa réliftance à fendre l'eau par 
fa pointe; fi l'angle de la prouë eft de 2j. degrez, la 
réliftance par le côté fera 380. fois plus grande que 
par la pointe; de 30. degrez, 220.de 3 ç. d. 138. 
fois.de 40 degrez <?2 fois, de 47. 64. fois, de jo. 
deg. 46 fois de jj. deg. 35. fois>& de 60. deg. 
27. fois. J'ai mis ces raports de réfiftances pour les 
Vaifleaux , qu'on peut raporter aux fegmens depuis 
ao. jufques à 60. degrez de y. en y. parce que ce 
font les mêmes pour lefquels j'ai fait les* Tables de 
Manœuvre. 
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S E C T I O N VI 

Du raport des Vitejfes £ un Vaiffeau ,Jîtivant les dif- 
férentes routes qu'il parcourt , isr les fit nations de la 
voile de la ligne du yent. 

'6%, /^\ N peut voir par tout ce qui a été dit dans 
V_y la Seûion précédente , que fuppofant le 
Vaifleau mû dans toutes ces différentes routes avec une 
même vitefle , les diagonales B O exprimeront dans ce 
cas les différentes refiftances moyennes de l'eau > mais 
H les vitefles font différentes dans les différentes routes 
du VahTeau, les réfiftances moyennes feront, par l'art, 
y. , en raifon compofée de celle des diagonales B o, 
& de la raifon doublée des vitelTes. Soit B O , ôebo , 
les diagonales ou les expreflions des réfiftances moyen- 
nes de deux différentes routes , il eft clair que il les vi- 
telTes font les mêmes dans chaque route , les réfiftances 
moyennes feront comme B o , à b 0. Mais fi F eft la 
vitefle dans la première route . & (v) celle de la fé- 
conde, les refiftances moyennes feront entr'elles 
comme KKx^ oeftà wxbo. Or fi l'on fuppofe que 
l'aftion du vent fur la voile , ou la force mouvente eft 
la même dans ces différentes routes, cette force étant 
toujours égale à celle de la réfiftance moyenne, on 
aura v VxBO t= wx £ o,& par confequent VV.w.'.B» 
JO;ce qui montre que les quarrés des vitefTcs d un 
VahTeau, dans ces différentes routes, font en raifon ré- 
ciproques des diagonales du parallelograme des refif- 
tances latérales. Mais V. v : : jUt. ^BOi donc ces vi- 
tefles font en raifon fous - doublées réciproques des 
mêmes diagonales. Or il eft clair que la plus grande vi- 
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telle dirVaiffeau doit fc faire dans le cas que la ligne 
de la route cft la même que celle de la quille , ou que 
la dérive eft nulle > & c'eft aufll , dans ce premier cas 
que la diagonale B O , eft la plus pente. 

69. D où il fuit que fi l'on prend un nombre comme 
1000. pour l'exprefllon de la plus grande viteflfe, ou la 
vitefle du premier , cas on trouvera les vitefles fuivant 
toutes les autres direûions par cette analogie , comme 
la racine de la diagonale B O , pour une direction don- 
née, eft a la racine de la diagonale de la direction di- 
recte , ou du premier cas j ainû la vitefle 1000. fera 
à la viiefle de la diredion donnée. Ainfi on ajoutera 
le logarithme de 1000. au logarithme de la racine de 
la plus petite diagonale, & de cette fomme confiante 
on retranchera les logarithmes des racines de chaque 
diagonales les reftes feront les logarithmes des vitef- 
fes proportionelles à la plus grande 1000. Si Ton veut 
avoir , par éxemple , la viteflfe d'un Vaifleau, dont les 
tranches horifontales fe peuvent raporter aux fegmens 
de 30. degrés ; on aura la petite diagonale ou la moin- 
dre réfiftance de 2 jo. dont le logarithme eft 236170. 
La moitié de ce logarithme eft 1 1 8085. pour le loga- 
rithme de la racine , auquel ajoutant le logarithme de, 
1000. qui eft 3 00000. on aura 41808 y. fomme confian- 
te pour tous les cas. Si l'angle de la dérive eft de 3. 
degrés, on trouvera, en fàifant le calcul du rriangle 
reâangle B Fo , que le logarithme de la diagonale B O 
eft 28<Sp92. dont la moitié 14.34^6. logarithme delà ra- 
cine, étant retranchée dé 4x808 refte 274^85). pour 
le logarithme de la vitefle, qu'on trouve de y £7. ii 
l'on prend la plus grande diagonale ou l'exprefllon de la 
réfiftance du Vaifleau à fendre l'eau par le côté , qui eft 
j otfoS. dont le logarithme eft 470422, & fa moitié 
23 f 21 1. logarithme de la racine, étant ôtée de 41 8085. 
refte 182874. pour le logarithme de 67. vitefle, avec 
laquelle le Vaifleau fendroit l'eau pat foncôté, étant 
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pouffé par le vent avec la même force qui donne la vi- 
tefle 1 000. au même Vaifleau en fendant l'eau par fa 
pointe. C'eft par cette méthode que nous avons calculé 
nos Tables des viteffes du Vaifleau correfpondantes à 
chaques déterminations de la voile , foute & dérive. 

70. Les raports que nous venons de trouver entre les 
différentes viteffes d'un Vaifleau, feront toujours les 
mêmes , foit quel'aûion ou la force du vent fur les voi- 
les augmente ou diminue , pourvu que l'augmentation 
ou diminution foit égale dans l'un & l'autre cas; or cette 
force peut augmenter ou diminuer par deux eau Ces 
principales ; la première , par les différents angles 
d'incidence du vent fur les voiles ; & la féconde , par 
les différentes forces ou viteffes du vent. Mais la rent- 
rance moyenne de l'eau étant toujours égale à la force 
du vent fur les voiles ou à la force mouvante, la dia- 
gonale B o , expreflîon de la réfiftance moyenne , doit 
augmenter ou diminuer de la même quantité , dont la 
force mouvante ou la force du vent fur les voiles 
augmente ou diminue. Donc fi pendant qu'un Vaifleau 
fuit une même route ; gardant toujours une même 
fituation de voile par rapport à la quille , on fupofe que 
la ligne ou le rumb de vent vient à changer , ou ce 
quieft le même, que leflnus d'incidence du vent fur 
les voiles augmente ou diminué : alors la réfiftance 
moyenne ou la diagonale B o augmentera de grandeur 
fans changer de pofition. Soit S , le premier finus d'in- 
cidence du vent fur les voiles, Ses le fécond, b o, la 
première diagonale, Se B 0 la féconde , & enfin V, la 
première viteffe du Vaifleau &, v la féconde. Puif- 
que les impulfions font comme les quarrez des finus 
d incidence , on aura J o, B o : : SS t ss t & njto TbTÏI 
S.s.Mzi* V , v : : /BO, Donc V ,v : : 5, j, d'où; 
l'on voit que dans ce cas les viteffes du Vaifleau font 
dans la raifon (impie des flnu6 d'incidence du vent fur 
es voiles. < ;» " 1 » . 
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7 1 . Si dans le temps qu'un Vaiffeau fuit une même 
route > gardant une même (ituation de voile tant par 
rapport à la quille.que par rapport au rumb de vent: le 
vent vient à le renforcer ou à diminuer î & li l'on peur 
parvenir à connoître avec quelque éxaâitude ces va- 
rietez , ou les différentes viteffes refpeûives du vent 
fur les voiles. Dans ce cas les vitefles du Vaifleau 
feront entt'clles dans la même raifon que les vitefles 
du vent ; car par l'article a. les efforts du vent fur 
les voiles étant comme les quarrés-des vitefles , & les 
réTifta:'ces moyennes de l'eau étant toujours égales 
aux efforts du vent , ou à la fotce mouvante; la dia- 
gonale B o , en gardant la même fttuation * augmente- 
ra ou diminuera dans le rapport du quarré des vitefles 
du vent. Soit X , une première vitefle du vent , & ( x ) 
la féconde : B o , la première diagonale , & Bo , l a fe- 
condc > on aura XX, x x : b <> , B o , & X. x : : JBO 
VB», mais V , v : : jBO , J Bo , donc V ,v \ X % \ , ce 
qui montre que dans ce cas les vitefles du Vaiffeau font 
dans la même raifon que les vitefles du vent. 

72. Il fuit des trois principes précédcns fur les vi- 
tefles d'un Vaiffeau > que lorfqu'un Navire fait route 
fous des angles de la voile Se de la quille differens , & 
fous différent angles d'incidence du vent fur les voiles , 
ces vitefles feront entr'elles en raifons compofées de 
la raifon fous doublée réciproque des réli fiances 
moyennes , ou des diagonales B o t & de la raifon fini- 
pie des finus d'incidence. 

7J. Mais fi le Vaiffeau fait route fous differens an- 
gles de la quille & de la voile , pouffe par différentes 
forces ou vitefles du vent , pendant que l'angle d'inci- 
dence du vent fur la voile reftera le même i les ûllages 
ou les différentes vitefles du Vaiffeau feront entr elles 
en raifons compofees de la raifon fous doublée récipro- 
que des diagonales , & de la raifon Ample des vitefles. 

74. Si 1 angle de la voile & de la quille reliant le. 
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m|me : Je finus d'incidence du vent fur la voile , & la 
vitefledu vent varient, les vitefles du Vaifleau feront 
enrr'elles en raifon compofées de la raifon fimple des 
finus d'incidence , & de la raifon fimple des vitefles du 
vent. 

7f. Et enfin fi un Vaifleau fait route fous differens 
angles de la voile & de la quille > fous differens angles 
d'incidence du vent fur les voiles , & fous différentes 
vitefles du vent: les vitefles du Vaifleau feront entr'elles 
en raifons compofées de la raifon fous doublée réci- 
proque des diagonales , de la raifon fimple des finus 
d'incidence Ôc de la raifon fimple des vitefles du vent. 
Les principes & les règles que nous venons de donner 
fur les différentes viteffes d'un Vaifleau , fupofent que 
la vitefle du vent eft infiniment plus grande que celle 
du Vaifleau , ou que la quantité dont le Vaifleau fuit 
ou perd au vent eft nulle par rapport à la rapidité du 
vent , au lieu que pour parvenir à une éxafte détermi* 
nation des vitefles, il faudroir avoir égard à la quan- 
tité dont le Vaifleau perd au vent . & ne prendre que 
la vitefle refpcftive du vent furies voiles, c'eft à dire 
l'excès de la vitefle du vent fur celle dont le Vaifleau 
fuit le vent. Or le Vaifleau fuit le ventlorfque , comme 
nous avons dit, l'angle delà ligne de la route & de 
celle du vent eft obtus. Pour faire entrer cette con- 
fidération , on auroit rendu les calculs beaucoup plus 
compliqués , fans y apporter pat là un degré d'éxa&i- 
tude lènfible dans la pratique» car io. il eft aifé de voir 
(fig. 5.) que la vitefle du Vaifleau eft à la quantité 
dont il perd au vent , comme le finus total eft au 
finus du complément de l'angle L b • , de la route & 
delà ligne du vent, & que par conféquent cette quan- 
tité eft d'autant plus petite que l'angle B.i appro- 
che de l'angle droit , cas auquel nos déterminations 
font parfaitement éxaâes. 2 0 . Pour avoir les vitefles 
refpettives du vent fur les voiles d'un Vaifleau qui fuit 
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le vent dans deux roures différentes il ne faudroit a* 
voir égard qu'à la différence entre la viteffe dans la fé- 
conde route ; or il eft évident que cette différence doit 
être fort petite en comparaifon de la vitelfe abfoluë du 
vent. Enfin il y a lieu de croire que M. le Chevalier 
Renaud , & M. Huguens ont paffé pardefTus cette con- 
fideration , la regardant comme ne devant faire aucune 
différence fenfibledans la pratique. M. Bernoully Ta re- 
gardée de même. 

7 6. Comme un VaifTeau porte fou vent plus ou moins 
de voile , & cela pour augmenter ou diminuer fon 
fillage > car il eft bien évident que plus on porte de voi- 
les, plus on augmente le fillage ; & qu'au contraire plus 
on cargue les voiles 3 ou ce qui eft le même, plus on 
fait petite voile , plus on diminue le fillage , toute» 
choies d'ailleurs égales. Il eft donc important de déter- 
miner fuivant quel rapport le fillage augmente ou dimi- 
nue , les différentes quantités des voiles étant connues. 
Ce qui eft facile , car il l'on nomme .< la furface des 
voiles portées dans un tems , & / la furface des voiles 
portées dans un autre temps, les vit elfes du vent » 
& les angles d'incidences du vent fur les voiles, 
étant fuppofés les «mêmes dans l'un & l'autre cas , 
il eft clair que les forces de l'aûion du vent fur les 
voiles feront proportionnelles aux furfaces des voiles } 
ainfi / exprimant la force du verit fur les voiles dans le 
premier cas , & f celle du fécond cas , on aura F , f : : 
s, s. Mais les réfiftanecs ou les forces de l'action de 
leau fur la prouë du VaifTeau étant toujours égales à 
la force du vent furies voiles ,& les forces de l'eau fur 
le corps du VaifTeau étant toujours comme les quarrés 
des viteffesdu même VaifTeau : fi l'on nomme la viteffe 
du VaifTeau dans le premier cas K,& celle du fécond cas 
v, on aura F,/: : V V > w: : s s. - Donc V.v: : 75.77. 
Ce qui montre que les viteffes ou fillages d'un VaifTeau 
font en raifon fousdoublées des furfaces des voiles , 



Digitized by Google 



des Vaiffcaux. 47 
ou comme les racines des mômes furfaces. 

77. Donc fi les furfaces des voiles & les vitefles reG- 
pçclives du vent fur les mêmes voiles font différentes , 
les fillages du Vailfeau feront en raifon compofée de 
la raifon fousdoublée des quantités des voiles, & de 
la raifon fimple des vitefl'es refpettivcs du vent. 

78. Par les mêmes raifons fi les fuperficics des voiles, 
les vitefles refpe&ives du vent , & les angles d'inciden- 
ces du vent fur les voiles font différens i les fillages du 
Vailfeau feronr dans ce cas, en raifon compofée de la 
fousdoublée des mêmes lu perfides, de la fimple des 
vitefles refpectives du vent, & de la fimple des finu* 
d'incidence du vent fut les voiles. 

79. Si enfin outre ces trois irrégularités les angles 
des voiles 6c de la quille font encore différent , les fil- 
lages du Vaifl'eau feront, dans ce cas, en raifon com- 
posée de la fousdoublée des furfaces des voiles ,de la 
raifon fimple des vitefles refpectives du vent , de la 
raifon fimple des finus d'incidence du vent fur les voi- 
les ,.& de la raifon fousdoublée réciproque des diago- 
nales B o. Toutes ces choies font évidentes par tout 
ce qui a été dit dans les articles précédens. 

On voit aulfi que tout ce que nous difonsici fur lc3 
raports des fillages du même Vaifleau , s'applique aulfi 
aux raports entre les fillages de deux & de plufieurs 
Vaifleaux. 

80. N ius avons jufques ici confiderc les voiles 
comme des fuperficies planes , & cependant toute 
voile enflée par le vent, prend toujours une courbure- 
Cette courbure doit produire quelque changement 
dan* la dire&ion de la ligne de la force mouvante } 
maisl on a , comme nous avons dit dans la Préface, 
une méthode très-fimple Ai réduire le changement 
caufépar la courbure des voiles à un fimple change- 
ment des voiles planes. Cette méthode trouvée par 
x M. Bemoully eft très-heureufe par fa (implicite. Nous 
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n'en donnerons ici que le réfultat > ceux qui voudront 
voir la démonftration , pourront confulter le chap. i j. 
du Livre de M. Bernoulljr. 
Fie. a8. Soit CD une vergue ou le plan d'une voile plane, 
fa perpendiculaire B G fera la ligne de la force mou- 
vante j mais le vent venant à pouffer cette voile dans 
une dire&ion , comme si b , & la voile étant flexible , 
elle prendra une courbure comme CGD. Or pour 
trouver le changement que cette courbure caufe à la 
direction de la force mouvante , il faut , fuivant la dé- 
monftration de M. Bernoully , tirer mécaniquement , 
foit par cftime, ou avec deux règles ou deux ficelles, 
les tangentes c F , DF à la courbe CG D $ lefquelles 
tangentes fe couperont au point F . & la ligne B F fera 
celle de la force mouvante. Ainfi la courbure de la 
voile aura changé la dire&ion de la force mouvante 
de la quantité de l'angle / B G , & la perpendiculaire 
c B à B F fera la polîrion d'une voile plane* dont l'ef- 
fet équivaleroit celui de la voile courbe c G D. » 

8 1 . Comme dans l'ufage de nos Tables nous fuppo- 
ferons que l'angle que la voile plane ou la vergue c D 
fait avec la quille , eft connu en degrés , il faudroit 
pour la pratique , une méthode (impie > pour connoî- 
tre l'angle que la voile luppofée t refait avec la 
quille , Se regarder cet angle comme l'angle que la 
vraye voile fait avec la quille ou celui que l'on doit 
connoître. 

Entre plufieurs méthodes que j'ai imaginé pour cela , 
voici celle qui m'a paru la plus /impie pour la pratique. 
On prendra avec une faulTe équerre ou autrement la 
valeur des angles /CD, F D C , & on fera cette pro* 
portion, comme la fomme du double du finus de 
l'angle F CD & du finus de l'angle c F D , eft à leur dif- 
férence ; ainfi la tangente de la moitié du fupplement 
au demi cerclede l'angle F D C, à la tangente d'un an- 
gle » lequel étant ajouté à la moitié du même fuplement 

au 
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au demi cercle ] donnera l'angle DBF dont le complé- 
ment fera l'angle FBG ou DBd. 

Four faire la démonftration de cette règle je nomme 
CD , 2 ? , le finus de l'angle CFD , s, & le finus de l'an- 
gle FCD , S. Cela pofé on aura , par la trigonométrie s. 

2 ut 

â<j::;.DfPy, & dans le Triangle BDF les côtes 

BD, a.DF,ÎÇL. feront connus avec l'angle compris 
BDF: ainfi on fera cette analogie , comme la fomme 

des deux côtés <*H- £15 . eft à leurs différences £11— a. 

6 S 

Ainfi la tangente de la moitié de la fomme des angles 
inconnus, ou du fuplément au demi cercle de l'angle 
BDF que je nomme r. à la tangente de la moitié de la 
différence des mêmes angles inconnus. Laquelle étant 
ajoutée avec la moitié de la fomme des angles inconnus, 
donnera l'angle DflFqu'il falloit trouver. On fera donc 

a-*- — . ■ • — a: : t ou 2s •+ S. zs — S: : t. , c =5 la 

tangente de la moitié de la différence , ce qu'il falloit 
démontrer. 

Exemple. 
Si l'angle ?Dc eft de 6o degrés , l'angle F CD de $o 
degrés > l'angle CFD fera de 70 degrés : & on aura 
s t= 76604. 2s s= 1 53208. ^ t= 91969. donc 2 s — s 
— 59230. & 2 -+i s= 2124.47. On trouvera auffi la tan- 
gente f r: 173205- & faifant le calcul on aura j 

Z14S296. pour la tangente de 25 degrés 46 minutes, 
qu'on ajoutera avec tfo degrés pour avoir l'angle DBF 
de 8 5 degrés 45 minutes , ainfi l'angle DBd fera dans 
ce cas de 4 degrés 14 minutes. 



Les principes àe la matiœuvre 

SECTION VII 

THEORIE, 

Du Gouvernail. 

8a. T A navigation- d'un Vaifleau fe fait par deux 
_L/mouvemens principaux , l'un lui fait décrire & 
parcourir la Route qu'il doit faire, & l'autre le tait tour- 
ner fur lui-même & dirige la Route : le premier eft don- 
né par l'a&ion du vent fur les voiles , & le fécond par 
celle de l'eau fur le gouvernail. Le fécond eft pcefque 
auflî neceuaire que le premier , car fi un VahTeau n'a- 
voit point de gouvernail , ou qu'il ne gouvernât point, 
comment pourroit-il diriger la Route promptement & 
la changer fuivant le befoin ? il feroit à tout moment ex- 
pofé à de grands dangers s'il ne pouvoir revirer pour 
éviter les écùeils , pour fuir des Ennemis & changer de 
bordée , particulièrement dans un combat naval. C'eft 
un grand défaut lorfqu'un VahTeau ne gouverne pas ou 
qu'il ne fent pas affés fon gouvernail. C'eft à quoi les 
Conftruéteurs de Navkes doivent faire attention prin- 
cipalement. Comme le gouvernail eft fort petit en 
comparaifon de la grandeur du VahTeau , fon effet a 
toujours paru merveilleux aux Philo fophes même de 
l'antiquité , dont plufieurs ont cherche inutilement à en 
expliquer le mecanifme , faute de connoître les Loix 
des impulfions des fluides. 

83. La force du gouvernail dépend de deux caufes 
principales, la première de la force de l'homme iorfqu'il 
poufle le timon ou la barre avec précipitation > pour 
faire virer le Vaiflcau à droite ou à gauche,ou,comme 
l'on dit » à (tribord ou à basbord : & la féconde de l'ac- 
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tion de l'eau , laquelle rencontre le gouvernail avec 
une viteffe égale à celle du fillage du Vaiffeau. Cette 
féconde caufe eft beaucoup plus confiderable que la 
première. Il paroic même que Mrs le Chevalier Re- 
naud , Huguens & Bernoully , ont regardé la première 
comme nulle en comparaifon de la féconde. Nous ex- 
pliquerons cependant l'une & l'autre. 

8$. Pour rendre facilement raifon de la première 
caufe, fuppofons le VaùTeau H A/,arrété comme dans un 
temps calme , 5c que le gouvernail HN , étant d'abord 
parallèle ou dans la direction de la quille un homme 
vient à pouffer la barre ou le timon de H&en Htj, & F|G * 
par confequent le gouvernail en Hn , après avoir vain- 
cu la réfiftance de l'eau , or cette refiûanceavec la for- 
ce de l'homme, apliquée au bout de la barre fi , ten- 
dent à pouffer la poupe du Vaiffeau dans la direction • 
HK t & par confequent à le faire virer. Car fuppofons 
pour un moment que la réfiftance de l'eau foit infinie , 
enforte qu'on puiffe regarder le point R, milieu du gou- 
vernail comme un point fixe, alors la force de l'homme 
appliquée en fi^, aura toute la longueur flfi, pour bras 
de levier , & en pouffant l'extrémité de la barre de fi ; 
en <j t pouffera par confequent le point H, du côte du 
point Kj mais pendant que cet homme pouffe ainfi le 
bout de la barre de fi. , en 7 , il pouffe auftj avec les 
pieds la poupe ou le point H avec une force égale & 
en fens contraire » ou du côté du point / » voila donc 
deux forces égales directement oppofées , appliquées 
l'une en (2, & l'autre en H\ mais la première agir par le 
bras de levier Jîfi, & la féconde par le bras de levier 
RH , donc la première l'emportera fur la féconde dans 
le rapport de RQl> à RH , ainfi le point H où la poupe 
du vaiffeau fera pouffée du côté du point K : ce qui fe- 
ra neceffairement changer la direction de la quille H M. 

8 j. Je dis maintenant que la réfiftance ou la force de 
l'eau réunie au milieu iï , du gouvernail n étant pas in- 

Gij 
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finie, la poupe du Vaifleau fera toujours pouffée dans 
la direction KG , ou >■* , perpendiculaire au gouver- 
nail , avec une force égale à celle de la réfiftance de 
l'eau contre le gouvernail ; car foit / égale à cette for- 
ce de f eau rciinie au point R. HQ^ es m. & HR == « , 
puifque le gouvernail peut tourner librement fur le 
point H il eft évident que la force de l'homme appli- 
quée en &j eft toujours proportionnelle à la force f > 

ou fi l'on fait m. n : : /'. — , ce quatrième terme"— eft 

toujours égal à la force que l'homme employé pour 
pouffer le bout Q^, du timon , car fi cet homme vou- 
loit pouûer plus fort il feroit tourner le gouvernail plus 
vite , & augmenteroit par confequent la force/, la 
barre QJIR 0117 A//-, eft donc pouflce erunême temps 
dans la direction perpendiculaire RG , *ou rg , avec les 

deux forces/, & , l'une en R ou r & l'autre en fi , 

ou <]. Mais l'homme en pouffant le bout Qdc la barre 
pouffe aufli en même temps avec les pieds la poupe , & 
par confequent le point H. avec une force directement 
oppofee & égale, c'eft-à-dire que pendant que labar- 

n f 

re QHR. eft pouffée avec une force égale à /-* -J , cl- 

n f 

le eft retirée au point H avec une force égale à » 

il ne refte donc plus que la force /, avec laquelle la 
poupe eft pouffée dans la direction perpendiculaire au 
gouvernail. On voit évidemment que le Vaifleau vi- 
rera d'autant plus vite que la force appliquée en X^, 
fera plus grande , car la force /, augmentera à mefu- 
re qu'on tournera la barre plus promptement. 

Cette première caufe a lieu , foit que le Vaiffeau 
foit arrête , ou qu'il faffe Route , mais la féconde n'a 
lieu que lors que le Vaiffeau fait Route. 

8tf. Pour expliquer facilement le mécanifme de la 
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féconde eau fc , on voit en premier lieu que lors que le 
gouvernail eft finie parallèlement à la ligne de la Rou- 
te, ou qu'il fait avec le fillage du Vaifleau un angle 
égal à deux droits , il ne reçoit dans ce cas aucune im- 
premon de la part de l'eau , & que par confequent tant 
qu'il relie dans cette fituation , le Vailîeauiuit la même 
Route. Mais lorfque la ligne de la Route bl ou fa pa- 
rallèle > tait avec le gouvernail l'angle Iph, la fur- Fie. 
face HN du gouvernail reçoit l'impulfion de l'eau avec 
une vitclVecgaleà celle du lillagc du Vaiireau , & fous 
l'angle d'incidence -RH. or ayant de compofe, comme 
dans l'art. 36. la force totale de l'impreiTion de l'eau 
exprimée par R<} en deux latérales JiK, KG, perpen- 
diculaires & parallèles à la direction Ri , ou HL, de la 
Route , on verra évidemment que la latérale perpen- 
diculaire agit en pouffant la poupe du Vaifleau dans la 
direction nK, perpendiculaire à la Route , & par confe- 
quent à le faire virer pendant que la latérale parallèle 
KG diminue & retarde fon fillage lui étant directement 
oppofee 5 d où l'on voit que le VaifTeau virera d'autant 
plus vite que la force latérale RK fera plus grande , or 
il eft clair que cette force peut augmenter par deux 
caufes , la première par la YitetTc du Vaifleau , ou ce 
qui eft le même , par la vitefle de l'eau contre le gou- 
vernail , & la féconde par l'angle d incidence//?//, mais 
dans le temps qu'on veut virer ou changer la Route , 
on peut regarder la vitefle du Vaifleau comme unifor- 
me , ainfi pour virer le plus promptement qu'il eft pof- 
fible, il faut trouver le finus de l'angle d'incidence 
iRH , duquel il refultc la plus grande force latérale per- 
pendiculaire RK , cetangle donnera la fituation la plu; 
avantageufe du gouvernail. 

87. Pour donc trouver le finus d'incidence qui donne 
la plus grande force latérale RK, ayant pris comme dans 
l'article^'?. HR pour le finus total HP, fera le finus 
d'incidètlée , & faifant HR - t ; , // /> =3 a , R i> fera s= 

G i'j 
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/ aa — xx , Ion trouvera , comme dans le même 
arti cle, la valeur de la latérale perpendiculaire R K es 

XX aa* XX ' lac î ue,Ie doit ^ trC un P luS 6 rand ' c e ^ 
pourq uoi fvf ant fa différence égale à zéro , on aura 
2v xy/aa—.. . — J^ x _^ =5 o de laquelle on déduit 

aa M jaa—xx 

en multipliant tout par aa ; 




& divifant par xdx ; & enfin fi l' on mu ltiplie chaque 
membte de cette équation par v*^^*-. On aura 2-t- 

aa -xx =3 xx de laquelle on déduit 2 ta t= jxx & - 

tfj s= w. Ainfi le finus d'incidence de l'angle le plus 
avantageux que le gouvernail doit faire avec la ligne 
/ 2 

de la Route eft - a a , C e finus repond à un angle de 

j4. degrés 44. minutes. Voila précifement la même 
fituation la plus avantageufe du gouvernail que Mrs le 
Chevalier Renaud, Huguens , Bernoully & Guinée , 
ont trouvé & dont nous avons parlé dans les Mémoires 
de l'Académie de 1727. page yp. il eft bon d'obferver 
cependant <.,ue tous ces Mrs. ont fuppofé que le Vai£> 
feau n'étoit point fujet à la dérive > ou du moins que 
la dérive étoit nulle au lieu que nous y avons eu égard, 
mais comme nous avons pris la ligne fuivant laq el- 
le la pointe du VaiÛeau commence à tourner perpen- 
diculaire à celle de la Route^ou du fillage, la queftion 
eft devenue précifement la même. 

88. Mais fi ayant égard à la dérive on prend tou- 
jours la ligne fiiivant laquelle la pointe du Vaifleau 
commence à tourner perpendiculaire à la quille j il fau- 
dra pour lors décompofer la force totale H(i , en deux 
latérales perpendiculaires & parallèles à la direction de 
la quille i or à caufe de la dérive la fituation de la quil- 
le ou la direâion félon laquelle on décompofe la force 
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totale, étant différente de celle du fluide , la queftiou 
devient précifcment la même que celle de 1 article 
27. c'eft à-dire qu'ayanr mène perpendiculaire à 
la diredion de l'eau. H D perpendiculaire à la quil- 
le > & ayant .fait HR égale au finus total t= ( j ) le fi- 
nus d'incidence HP ex, & H C, finus du complé- 
ment de l'angle SHD égal à 1 angle M B L ou 
MHL e h i on trouvera comme dans 1 article 28. 
que le finus d'incidence pour la plus grande force 
latérale * K , perpendiculaire à la quille eft x — 

V V- — **bb-±l b* , on voit évidem- 

ment que l'angle de la dérive M H l égal à l'angle SHD 
Diminuant le finus HC^b augmente , & que lorf- 
que cet angle eft nul le point c tombe au point S , 
l l'nn »fc g „ . fubftituant dont ( a ) à la place de t 

ra x -, * « pour le cas que la dérive eft nulle. En- 
fin fi les bordages du Vaifleau changent le fil ou la di- 
rection de l'eau contre le gouvernail , on obfervera 
d'abord cette diredion , & on trouvera comme ci- 
deffus la plus grande force latérale perpendiculaii^au 
fillage. 



on au- 
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SECTION VIII 

THEORIE. 

De la Rame. 

8p. /"""XUoique le mecanifme de rame paroi fle 
v^/ort (Impie , il mérite cependant quelque ex* 
plication pour connoître & déterminer, i*. Quelle eft 
la quantité de la force qui pouffe & qui fait avancer le 
Bateau ou la Galère , refultante de celles que les ra- 
meurs employent à tirer les rames 2*. Quelle eft la 
longueur la plus avantageufe qu'il faut donner à la 
partie de la rame depuis l'apoftis ou le point fur le- 
quel la rame tourne jufqu'au milieu de la pale ou le 
centre de la réfiftanec de l'eau. 

po. Pour déterminer en premier lieu la force avec 
laquelle les rames pouffent « & tendent à faire avancer 
le Bateau ou la Galère , refultante de celle des ra- 
Fig. 24. 0161,1-5 > '1 eft clair qu'il fuffit de confiderer une feu- 
le rame QjlR, mué par une force appliquée à fon ex- 
trémité qu'on peut d'abord confiderer comme celle 
d'un feul homme ; le point H , eft celui de l'apoftis 
fur lequel la rame eft attachée , enforre qu'elle puiffe 
tourner librement , & le pointé le milieu de la pale 
ou le centre de la réfiftanec de l'eau ; or pendant que 
la force de l'homme agit pour tirer l'extrémité Q, dans 
la direction Qj , parallèle à la Route BL , la réfiftan- 
ce que la pale R trouve à fendre l'eau , agît en repouf- 
fanr le milieu R de la pale dans la dire&ion R T parallè- 
le à QJ , ainfi ce point // doit être pris pour le point 
d'appui , ou l'hipomoclion des deux leviers H Q , H R, 
d'où il fuit que le même point H feroit pouffé dans 

la 
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la direûion H G parallèle à la Route avec force égale, 
à la fomme de celle de l'homme au point , & cel- 
le de la réfiftanee de l'eau au point R î fi dans le même 
temps que le rameur fait effort pour tirer l'extrémité X?, 
il ne repouflbit le batteau avec les pieds en fens con- 
traire , avec une force égale à celle qu'il employé pour 
tirer la rame , & que par confequent le point H étant 
tiré dans la dire&ion Hl avec une force égale à celle 
du rameur » la feule force qui refte pour tirer le point 
H dans la direction HG , & faire avancer le batteau ; 
eft égale à celle de la réfiftanee de l'eau fur la rame. Ce 
que nous difons d'une feule rame s'applique de foi- 
même , à tel nombre de rames qu'il y ait a un batteau 
ou une Galère ; & de même la force d'un feul rameur 
fe peut entendre de celle de plufieurs appliqués à une 
feule, rame , en confiderant leurs forces réunies à un 
point moyen d'où l' on peut conclure que la quan- 
tité de la force qui fait avancer une Galère qui ne por- 
te point de voiles , eft toujours égale à la fomme des 
réfiftances de l'eau fur toutes les rames. 

pi. Pour comparer la force des rameurs à la force 
des réfiftances de l'eau fur toutes les pales des rames , 
& par confequent à la force qui fait avancer une Ga- 
lère : nous pourrons fuppofer d'abord le centre ou le 
milieu R de la pale comme un point fixe , & confiderer 
que pendant que le rameur tire le point ^_dans la 
direction j^* , il agit par le bras de levier £jt : ainfi 
fon effort feroit à l'effort total qu'il fait pour tirer le 
point H dans la dire&ion H G comme HR , à gjl , s'il 
ne repouflbit en même tems le même point H dans la 
dire&ion oppofée. Soit la longueur Q^R — a , HRzz x t 
& par confequent Qji^a — x. Si l'on prend/ =3 à la 
force que le rameur employé pour tirera la rame,on aura 

à caufe des bras de leviers H * : : /, ^ i= 

à la force avec laquelle le point ti eft tiré dans la 

H 
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direction H G, en vertu de la puiffancc appliquée en 
Mais nous avons die que le rameur étant appuyé 
dans le batreau , ("a réa&ion retire le point H dans la 
direction oppofee H i> avec une force égale à celle 

qu'il employé au point Donc "-J-— f =r fe- 
ra l'expreflion de la force qui fait avancer le batteau ou 
la Galère laquelle force doit être ( comme nous avons 
dit ) égale à l'action , ou à la réliftance de L'eau fur la pa- 
le R , ce qu'on peut démontrer encore en prenant le 
point H pour l'hypomochlion des leviers HR » H 

a c fx, / 

pour avoir x. a — x : :/. x égale à la refiftance 

appliquée en R ; prccifemcncla même. Si la rame eft par 
exemple de 1 8. pieds, la diftance H R de l'apoûis au cen- 
tre de la pale de io. pieds, & la force du rameur de 30. L. 
on aura a =î 18 , x =s 10, &/ = 30. D'où l'on titera 
*/■—/* — 18 x 3°— 3° * l0 - _ £40—300 ^ ^ 

— • — — < — » — » 2fi 
AT IO IO 

valeur de la refiftance de l'eau ou de la force qui fait 
avancer le batteau , en vertu de la puiflànce f. 

02. Pour trouver le rapport le plus avantageux entre 
les longueurs Qji, & H R , ou , ce qui eft le même , 
pour trouver le point j£_de la rame, où le rameur doit 
appliquer la force pour faire le plus grand effet pofiïble > 
le point //étant le centre du mouvement des mains de 
l'homme appliqués en Q^> la force (f) agit par le bras de 
levier Qji t= a — x » ainfi le moment ou la quantité du 
mouvement de la puiflànce appliquée en pour tirer 
le point// fera af—fx. Cela pofé le point R étant pris 
comme nous avons fait ci-deflùs pour un point fixe , le 
point H décrira à chaque coup de rame , ou fi l'on 
veut à chaque inftant un arc qui aura HR pour rayon : 
or il eft évident que ne pouvant y avoir qu'un certain 
nombre de coups de rame dàns un temps donné , c'eit 
de la grandeur de cet arc que dépend la quantité duche^ 
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min que le batteau ou la Galère parcourt dans ce mê- 
me temps donné > ainfi par cette raifon la Galère ira 
d'autant plus vite que l'intervalle entre l'apoftis , & le 
centre de la pale fera plus grand , ou que la longueur H R. 
fera plus grande, mais d'un autre côté HR(x) augmen- 
tent a~x diminue , & par confequent le mo- 
ment de la puiûance du ramcu r diminue aufii. Il faut 
donc trouver un rapport entre qJJ £cH&, qui foit tel 
que le produit du moment af — fx , par l'arc décrit 
par le point H, ou , ce qui eft le même , par fon rayon 
H R ( x ) foit le plus grand de tous les produits faits de 
même , ce qui eft très aifé, car le produit de af—fx 
par x efta/x— fxx , dont la différence eftafdx-— 
zfxfx > laquelle étant, fuivant la méthode , égalée * 

zéro, on en déduit ix =5 <i ,donc RH,x s= i a. Ce 

qui montre que pour faire faire à un rameur le plus 
grand effet poffiblc , il faut que le point ^de la rame 
où il applique Ces mains, & le centre Rde la pale fuient 
également diftants du point d'appui h. 

P3 . Lorfqu'il y a plufieurs rameurs appliqués à une 
feule rame , il faut fuppofer les efforts des differens ra- 
meurs réunis à un point moyen Qjlc l'intervalle A c, ou 
ils font appliqués, & divifer QJi en deux également 
pour avoir le point H , qui doit porter fur l'apoftis. 
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SECTION IX 

USAGE DES TABLES, 

Avec la réfolution des principaux Problèmes de la 

Manœuvre. 

$4. T A première Table ne fert qu'à la conftruûion 
JL* des Tables-pour la manœuvre des Vaiflèaux , 
dont les tranches horifontales font prilès pour démoli- 
goncs ; comme il a été expliqué dans l'article 44. 

La féconde fert à conftruire les Tables pour la ma- 
noeuvre des Vaifleauxjdont les tranches font prifes pour 
des fegments de Cercle * ainfi qu'il a été expliqué dans 
rarricley?. 

Ces deux Tables ont beaucoup d'autres ufages que 
nous n'expliquerons pas ici, pour ne pas fortir de no- 
tre fujet. 

La troisième Table contient les fituations les plus 
avantageufes , tant de la voile que de la quille pour 
gagner au vent , & pour fuir & perdre au vent , ainû 
qu'il a été explique , article 30. 

Les Tables 4. y. 6. 7. 8. p. ro. 11.&12. contien- 
nent en ptemier lieu les angles de la quille & de la Rou- 
te de jo. en 30. minutes, correfpondans aux angles de 
la voile & de la route , calculés fuivanr les méthodes 
des articles jp. 61. 64. & ce font là les Tables délitées 
par M. Bernoully > ces mêmes Tables contiennent les 
rapports des vitelTes , dont la plus grande eft exprimée 
pat 100. calculés par l'article dp. les Tables des vi- 
tefles font d'une ttès grande utilité. 

5;. Enfin ces mêmes Tables contiennent les rap- 
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forts des quantités de la dérive dont le calcul eft très fa- 
cile* car fi B L eft la longueur parcourue par le Vaif- 
feau dans un temps donné , fi l'on prend B P égale à 
B L t la droite P - fera la quantité de la dérive ; or fi p 1G> , 2> 
l'on prend l'efpace parcouru B / pour le finus total, PL & l8# 
fera la corde de l'angle de la dérive ; ainfi cette Table ne 
contient que la valeur des cordes des angles de la déri- 
ve lefinus total étant de 1000. parties feulement, & il 
fuffira dans la pratique de multiplier le chemin parcouru 
par le Navire par la corde de l'angle de la dérive, qu'on 
trouvera dans la Table , & on coupera les trois derniert 
chifres du produit pour avoir la quantité de la dérive. 

$6. Nous avons conftruit les Tables 15. 14. ic 16. 
17. 18. ip. 20. & 21 pour la pratique. 11 eft bon d'a- 
vertir que nous n'avons pas observé uneexa&irude ri- 
goureufe , puifque nous nous fomme fervis de la troi- 
fiéme Table , pour laquelle nous avons fuppofé les 
Vaitifeaux éxempts de dérive > ainfi les fituations delà 
voile ne font pas p écifement telles qu'elles devroienc 
être , mais la différence d un ou de deux degrés dans la 
pofition des voiles , n'eft pas fcnfible dans la pratique. 

Pour conftruire ces Tables nous avons pris. 1°. Les 
angles du Rumb de vent & de la quille de trois en trois 
degrés , ce qui eft fuffilànt pour la pratique. 2°. Avec 
ces angles nous avons pris dans la troifiéme Table les 
angles les plus avantageux de la voile & de la quille , 
tant pe ur gagner que pour perdre au vent , & les an- 
gles ks plus avantageux de la voile & de la ligne du 
vent. }°- Avec les an^le* de la voile & de la quille nous 
av«.»ns pris dans les Tab ès 4. c. & 6. &c. Les angles de 
la dérive que nou* avons ajoutés avec les angles du 
rumb de vent & de la quille, pour avoir les angles du 
rumb de vent & de la Route. 4 0 . Nous avons pris les 
expietfiv ns ou les 1 apport.' des viteffes dans les mêmes 
Tab'es 4. j . & 6. correfpondantes aux angles de la voi- 
le & de la quille. 5 0 . Avec l'angle le plus avantageux 

Hii; 
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du gouvernail , pour le cas que le Vaifleau ne dérive 
point qui eft de f4*. 44'. & les angles de la dérive, nous . 
avons eu les angles les plus avantageux du gouvernail , 
pour virer vent devant , & pour virer vent arrière. 

97. Dans toute navigation l'angle du rjjmb de vent > 
& de la route qu'on veut fuivre eft toujours connu ou 
donné ; car autrement il faudroit commencer à le de-- 
terminer par les régies du Pilotage, or il eft évident pat 
tous les principes de la manœuvre que la dérive eft 
d'autant plus petite que cet angle eft plus obtus , & 
qu'elle eft d'autant plus grande que ce même angle eft 
plus aigu. 

Mais comme il eft très difficile de s'aflurer à un demi 
degré près , de l'angle de la ligne du vent & de la route , 
ou fi l'on veut de l'angle du méridien de la Bouflble 
avec la ligne de la route , nous avons crû qu'on pou- 
voir regarder comme infenfible tout angle de la dérive 
moindre de 30. minutes > ainfi nous dirons qu'il n'y a 
point de dérive loriqu'elle ne va pas à un demi degré. 

Les lignes de la dire&ion de la quille & de celles de 
la route , différent entr'elles de la quantité de la déri- 
ve, & cependant l'ufage des Pilotes & généralement 
de tous ceux qui fe mêlent de la conduite des VaiûTeaux, 
a été de diriger la quille dans la ligne de la route , & 
par-là ils s'ecartent de leur vraie route de la quantité de 
la dérive. 11 eft vrai que ne connoiflant pas la quantité 
de la dérive , c'eft bien là le parti le plus iur, fauf à Te 
corriger enfuite par le fecours des régies du Pilotage. 
Il arrive même quelquefois que lorfqu'on ne tient pas 
la quille dans la direction de la route ou qu'on ne tient 
pas le cap fur la ligne de la route , cette erreur fe cor- 
rige par la dérive, & l'on dit alors que la dérive a valu 
la route. 

518. En connoiflant l'angle de la dérive, on pourra 
toujours tenir le VahTeau dans fa route » ou comme 
l'on dit , porter toujours à route, en faifant, faire à la 
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quille un angle avec la route , égal à l'angle de la déri- 
Te ; mais pour cela il faut avoir des Tables dans lefqucl- 
les on puifle trouver toutes les dérives correfpondanrcs 
aux différentes routes. Je penfe que je fuis le premier 
qui a donné ces Tables^ j'ofedire que leurs ufages fe- 
• ront connoîyre de plus en plus la necefllté de les avoir ; 
mais comme on ne quitte pasaifément les ufages établis 
quoique vicieux particulièrement dans la Navigation , 
je prévois que celui de nos Tables ne s'établira que peu 
à peu & avec le temps. 

99- Les Marins ont reconnu par expérience qu'il y 
a un certain point jufqu'auqucl on peut ferrer le vent , 
& qu'ils n'ont jamais pû déterminer i mais nous avons 
vu avec plaifir que nos Tables dévoient fe terminer à 
ce point , & le calcul même nous a fait connoître, & 
nous a pour ainfi dire averti que nous ne devions pas 
les pouffer plus loin. 

Nous avons donc prolonge nos Tables jufques air 
point du plus petit angle que la ligne de la quille , puif- 
fe faire avec la ligne du vent, pane lequel comme nous 
avons dit art. 24. Si on vouloit ferrer le vent de plus 
près en diminuant ce même angle, on augmenteroit par 
la dérive l'angle de la ligne du vent & de la route dans 
un plus grand rapport. 

100 Cc/nme la plus grande dérive des Vaiffeaux fe 
trouve neceffairement à ce point , qu'on ferre le vent 
de plus près qu'il eft poflible, & que de plus on fait les 
angles delà voile & de la quille plus ou moins grands, 
n'ayent eû aucune régie certaine là-deffus jufqu'ici i les* 
meilleurs Manoeuvriers n'ont évalué la plus grande dé- 
rive que par des à peu près très incertains , quelques- 
uns l'ayant feite de ij. à itf. degrés, d'autres de 
22. & d'autres de 30. Il eft vrai que deux Vaifteaux 
ent rarement leurs plus grandes dérives égales , mais on- 
peut par nos Tables lever cette difficulté, & connaî- 
tre aufli precifement qu'il eft ncceflàire pour la ptati- 
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que , la plus grande dérive d'un Vaiûeau. 

101. Mais la caufe la plus confiderable qui fait dé- 
river les Vaifleaux, & qui empêche qu'on ne puifle fer- 
rer & tenir le lit du vent aufli prêt qu'on le pourroit , 
vient de ce que prefque tous les Manœuvriers lors- 
qu'ils portent le cap au plus près , font l'angle des voi« 
les & de la quille trop petit > il eft vrai°que par-là ils 
profitent le plus qu'ils peuvent de la force du vent fur 
les voiles , mais il eft aifé de voir que cette force eft 
pour lors prefque toute employée à pouffer le Navire 
par le côté , ce qui le fait déchoir & perdre le lit du 
vent d'une plus grande quantité , que fi on l'avoit ferré 
de moins prés. En voici un exemple , le Capitaine 
Cowlay Anglois , dans fon Voïage autour du Monde , 
fe trouvant dans le bcfoin de ferrer le vent au plus 
prés, dit que le 29. May à midi \6%6.fur ce que lèvent 
tsurna k l'oùefl fud-QHcjl , nous cinglâmes nord-ouejl avec les 
voiles de peroquet déployées , mais le VaiJJeau ne pût jamais 
ferrer le vent d'ajfés prés» ni courir que nord-quart * foiiejt, &C. 
D'où l'on voit que la quille avec la ligne du vent , fai-. 
foient un angle de 6*7. degrés 30. minutes, & que la 
dérive fut de 22. degrés 30. minutes. Or je trouve que 
pour avoir une fi grande dérive, il faut que ce Capitaine 
ait fait faire aux voiles & à la quille un angle de 1 4. degrés 
pendant qu'il pouvoit le faire au moins dea^. & il au- 
roit ferré le vent de ; de rumb plus prés ou environ. 

Pour donner une intelligence plus complète des ufa- 
ges de mes Tables , je vais donner quelques exemples 
en forme de Problèmes fur la manœuvre , & cela 
principalement fur les Vaiffeaux dont la prouë fait un 
angle cutviligne de 30. degrés, ou dont les tranches 
horizontales delà carène , font à peu prés des fegmens 
de 30. degrés, joints par une corde commune quirc- 
prefente la quille , ce qui eft la fuppofition de M# 
Bernoully s & il eft aifé de reconnoître qu'il furfit que 
la prouë ou 1 avant du Vaifleau ait , à peu prés , cette 
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Digitized by Google 



des Vaiffedux. 6$ 
forme , & qu'il importe peu de quelle forme que foit 
la poupe. 

102. Comme dans la Pratique de la Navigation il ne 
faut pas fe prometre une exactitude d'un degré de plus 
ou du moins , & fouvent même de plufieurs degrés » à 
caufe, comme nous avons dit , des courans des marées, 
& quelquefois faute de connoître parfaitement la dé- 
clinaifon de la Bouflble i fi l'intervale ou l'angle entre 
le iieu de la route & le rumb, ou l'air du vent eft donné 
en quart du rumb , on les réduira en degrés à raifon de 
1 1. degrés iy. minutes : ce qui donnera l'angle de la 
ligne du vent & celle delà route qu'on cherchera dans 
les Tables, & s'il ne s'y trouve pas exactement, on pren- 
dra le plus prés. 

PROBLEME I. 

La direction de la route étant donnée avec celle du 
rumb ou de la ligne du vent , trouver l'angle des voi- 
les avec la quille , & la dérive. 

ioj. Ce Problème eft tout réfolu par les Tables; 
car fi la différence entre le lieu de la route & la ligne 
du vent eft donnée en 7 de rumb , on les réduira en 
degrés, à railôn de 11. degrés iy. minutes par 7 de 
rumb pour avoir l'angle de la ligne du vent & de la 
route > on cherchera cet angle dans la Table , ou fon 
plus proche , & on trouvera vis-à-vis dans les autres 
colomnes l'angle de la voile & de la quillc,la dérive &c. 

EXEMPLE. 

104. On veut par un vent d'Eft faire route au oueft ; 
nord-oueft , l'intervale entre le rumb de vent, & le lieu 
delà route eft de 14. quarts de rumbs qui font 1 y7.de*> 
grés 30- minutes : & comme nous prenons dans nos 
Exemples les VailTeaux dont la proue fait un angle de 
30. degrés , on cherchera dans la Table xy. à la co- 
lonne des angles du rumb de vent & de la route 1 $j. 

I 
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degrés jo. minutes ; & comme il ne fe trouve pas exac- 
tement, on prendra !e plus proche i j8. degrés, ôcl'on 
aura vis-à-vis , l'angle de la voile & de la quille de 7 y. 
degrés , car on peut abandonner les minutes. L'angle 
✓ de la vo:le 3c de la ligne du vent de 8 3 . degrés & com- 

me la dérive eft moindre que 30. minutes , elle eft nul- 
le ou infenfiblc > ainfi l'angle du rumb de vent & de la 
quille eft auflî de 1 y 8. degrés , 3c dans ce cas la direc- 
tion de la quille doit être la même que celle de la route. 

SECOND EXEMPLE. 

• 

105. Par un vent de nordoûeft, on veut faire rou- 
te au oùeft fud-oùeft. 

L'intervale entre la ligne du vent & celle de la route 
eft de 6 quarts de rumbs,qui font 67 degrés 30 minutes, 
qu'on ne trouve pas exactement dans la Table des an- 
, gles du rumb de vent & de la routeiil faut donc prendre 
le plus proche qui eft 66 minutes 30 degrés pour avoir 
vis-à-vis l'angle de la voile & de la quille de 23 degrés 
4 3 minutes , ou Amplement de 24 degrés. L'angle de la 
voile & du vent de 40 degrés. La dérive de 2 degrés 
30 minutes , & l'angle du rumb de vent & delà quille 
de 64 degrés $ d'où l'on voit que dans ce cas pour que 
la dérive valut la route , il faudroit porter le cap 2 de- 
grés 30 minutes plus àl'oùeft que la route : & le Vaif- 
feau iroit à la bouline. 

TROISIE'ME EXEMPLE. 

106. Par un vent de nort nort-d'Eft, on veut faire 
route au fud-eft, 7 degrés 30 minutes vers le fud, ce qui 
fait 10 quarts de rumb plus 7 degrés 30 minutes, ou 
J20 degrés pour l'angle du rumb de vent & de la route, 
qu'on trouve exactement dans la Table , & l'on a vis- 
à-vis 51 degrés pour l'angle de la voile & de la quille , 
6$ degrés pour l'angle d'incidence du vent fur les voi- 
les i 1 degré de dérive , & u 0 degrés pour l'angle du 
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rumb de veût & de la quille » ainfi pour que la dérive 
vaille la route , il faut porter le cap à un degré plus 
prés de TEft que le lieu de la route» & on aura vent 
largue. 

PROBLEME IL 

Déterminer les rapports des vitefles du Vaifleau des 
trois Exemples précedens, en fupofant que l'action ou 
la force du vent furies voiles foit la même dans ces trois 
cas. 

107. Avec l'angle du rumb de vent & de la route ; 
on prendra dans la colomnedes vitefles les expreflions 
des vitelTes pour chaque Exemple, &on trouvera celle 
du premier de 97a , celle du fécond de 60s, & celle du 
troifiéme depo2 ; ces trois vitelTes font donc entr'elles 
comme ces nombres $72 , doj , & poa , dont Tune 
étant connue en lieues par heures, ou par joursjes deux 
autres le feront aufli. Si la première eft par exemple de 
3 lieues par heures, ou 72 lieues par jour , pour avoir 
la viteflè du Vaifleau du fécond Exemple , on dira fi 
5)72 donnent 72 lieuës, 60} donneront 447 lieues, & 
pour celle du troifiéme Exemple on dira de même , fi 
$72 donnent 72 lieues , poa donneront 66 lieuës 7 ou 
environ : d'où l'on voit que Je même Vaifleau faifant 
dans la route du premier Exemple 7a lieuës par jour , fe- 
ra dans la route du fécond 44 lieuës 7 par jour , & dans 
celle du troiCcme 66 lieuës 7 . Ainfi ayant fait ane feu- 
le fois une cftime jufte du chemin ou fillage d'un Vaif- 
feau , dans une route quelconque, on connoîtra par 
ce Problème fon fijlage dans toute autre route } pour- 
vu toute fois que Tacïion du vent fur les voiles foit la 
même , mais comme en changeant de route il faut ne- 
ceflairement que l'angle d'incidence du vent fur les voi- 
les , ou Tangle de la ligne du vent & de la voile change 
aufli, Taftion du vent fur les voiles ne fçauroit être la 
même dans les différentes routes. 

Iij 
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PROBLEME III. 



Déterminer les rapports entre les vircfles d'un Vaif- 
feau dans fcs différentes routes , & les differens an- 
gles d'incidence du vent fur les voiles. 

ic8. Nous prendrons les trois Exemples précedens, 
dans lefquels il s'agit de déterminer les vitefles du 
Vaifleau , en y faifant entrer les rapports entre les dif- 
férentes forces du vent fur les voiles, caufées par l'an- 
gle d'incidence de la ligne du vent fur les voiles , ce 
qui eft très facile ; car par l'article 70. fi l'angle d'inci- 
dence du vent fur les voiles change pendant que celui 
de la voile & de la quille refte le même , auflh bien que 
la vitefle du vent , les vitefles ou fillages du Vaifleau 
feront dans la raifon fimple des finus d'incidence du 
vent fur les voiles ; ainfi faifant entrer dans les rapports 
des virefles des trois Exemples précedens , celui des 
finus d'incidence du vent fur les voiles , on aura les 
vitefles requifes. La vitefle du premier Exemple eft 
072. celle du fécond 603. & celle du troifiéme poa. 
& l'on trouve dans la Table que l'angle de la voile & 
de la ligne du vent eft pour le premier Exemple de 
82. degrés 3 y. minutes , ou 83. degrés. Pour le fé- 
cond Exemple de 40. degrés , & pour le troifiéme de 
6%. degrés j on a donc ces trois angles 83. 40. & 68. 
dont les finus font pp2j4- <$427p. & 5)2718. multi- 
pliant le premier par 972. le fécond par 603. & le 
troifiéme parpo2.on aura ces trois produits p 54748 8 8. 
38760237. & $i6ji6i6. qui font les expreflions des 
vitefles des trois cas. Enfin fi comme dans le Problè- 
me précèdent, on connoît le chemin ou le fillage du 
Vaifleau d'un des trois cas , on trouvera les deux au- 
tres par la règle de proportion. Si par exemple le 
Vaifleau a fait dans le premier cas , ou la première 
route 72. lieues en 24. heures , pour avoir fon fillage 
dans k féconde, on dira, fi $$474888. donnent 72. 
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cohibien 3876*0237. on trouvera en achevant la règle 
28. lieues t \ . & pour le troificme , fi 564.74888. don- 
nent 72. combien 83 ^3 16 }6. on trouvera tfa.lieuCs — . 
Ainfi le VaifTeau faiiant dans le premier cas 72. lieues 
par jour , feroit dans le fécond cas 28. lieuës £ . & dans 
le troifiéme 62. lieues tt. Mais outre les différentes 
routes» les differens angles d'incidence du vent fur les 
voiles , il arrive encore très fouvent que les vite fies 
refpectives du vent fur les voiles ne font pas égales ou 
les mêmes > ce qui doit augmenter le fillagc du Vaif- 
feau dans un certain rapport qu'on ne feauroit déter- 
miner , fans connoître à peu près le rapport entre les 
différentes viteffes du vent. On trouve dans plufieurs 
Auteurs des moyens pour connoître les différentes vi- 
tefTcs relatives du vent , principalement par une ma- 
chine en forme de moulin à vent décrite par Wolsfius 
que M. Dons-en-bray Honoraire de l'Académie a recti- 
fiée & perfectionnée. Mais au défaut de ces machi- 
nes , voici une méthode fimple & facile pour connut- 
tre les rapports entre les viteffes refpedtivcs du vent 
fur les voiles. 

1 op. Mettez fur une verge de bois ou de fer *4 B un 
quart de cercle C D £ en forme de giroùete , au centra 
duquel vous arrefterés un fil de foie un peu fort , le- 
quel fil foutiendra une boule bien ronde de bois , ou 
de quelqu'autre matière plus légère que le bois Or il 
eft évident que plus Je vent fera fort plus la boule mon- 
tera , & fera marquer au fil C jQjin plus grand nombre 
de degrés fur le quart de cercle en allant de D en E. 

PROBLEME IV. 

110. Trouver les rapports entre les viteffes relati- 
ves du vent. 

Suppofons que le vent fou fiant fur la boule F la fait 
monter , & marquer par la foie l'arc D C, & qu'enfuite 
le vent devenant plus fort il fait monter la boule & 

Iiij. 
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Fio. 22. marquer l'arc DH> par le fil Ci?. Cela patlc je dis que 
ces deux vitefles du vent font entr'elles , comme les 
racines des tangentes des arcs DG,DH. 

DEMONSTRATION.; 

m. La boule dans ces deux pofitions ou fîtuations 
F, ôc / » eft pouflée par l'impulfion du vent qu'elle re- 
çoit dans les directions horizontales FM , IN, pen- 
dant qu'elle tend à defcendre par Ton propre poids 
dans les verticales K F , L I » or il eft évident qu'ayant 
pris ces verticales K F , LI , égales pour exprimer la 
force avec laquelle la boule tend à defcendre , & ayant 
achevé les paralellogrames Q^m , R N , les horizontales 
FM, IN, exprimeront les forces de l'impulfion du 
vent fur la boule : mais les Triangles KFM , C DO » 
étant femblables aulïi bien que les Triangles L IN , 
CDP , on aura FM , IN, : : DO, Df* Donc les 
forces des impulfions du vent fur la boule font entr'- 
elles comme la tangente DO de l'arc D G , à la tan- 
gente D P, de Tare DU, Et puifque les impulfions 
font comme les quarrez des vitefles , il faut que les 
vitefles foient comme les racines des forces des impul- 
fions , ou comme les racines des tangentes DO, DP. 

EXEMPLE. 

na. Si Tare D G eft de 3 j. degrés, & l'arc DU de 
4f. degrés , les tangentes de ces deux arcs font 70020. 
& tooooo- & leurs racines font 264. & 3 \6. A in fi 
les vitertes de ces deux vents feront entr'elles comme 
264. à 116. ou comme 66. à 7p. 

PROBLEME V. 

Connoiflânt le rapport entre les vitefles du vent , 
déterminer ceux des vitefles d'un Vaifleau dans ces dif- 
férentes routes , & ces dirferens angles d'incidence du 
vent fur les voiles. 
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115. Je prens encore les trois Exemples du pre- 
mier Problème , pour lefquels ayant trouvé les rap- 
ports des viteffes fuivant les différentes routes & les an- 
gles d'incidence du vent fur les voiles \ fi les vitefles 
du vent des trois cas font entr'elles dans le même ordre 
que ces trois nombres 66. 7p. & 80. les viteffes étant 
par le rroifiéffte Problème 72. 2%. fz. 6c 62. n-. on 
multipliera 66 par 72. 7$ par 2 8 A . & 80 par 62 , ,\. 
pour avoir les trois produits 47p. 22% s h - 4992. ou 
les trois expreflions des vitefles du VahTeau > car par 
1 article 7 y , les viteffes d'un VahTeau dans différentes 
routes , fous des angles d'incidence du vent fur les 
voiles differens , & différentes viteffes du vent , font 
en raifon compofées de laraifon fous doublée récipro- 
ques des diagonales , de la raifon fimple des finus d'in- 
cidence du vent fur les voiles , & de la raifon fimple 
des viteffes du vent. 

1 14. Voila le Problème le plus compofé, & en mê- 
me temps le plus utile de toute la manœuvre : Il e(t 
cependant très fimple , car ayant reconnu une feule 
fois par une eftime bien jufte , qu'un VahTeau a fait 
tant de chemin par heure , les angles des voiles & de 
la quille , des voiles & de la ligne du vent étant con- 
nus , avec l'expreflion de la vitefTe du vent , on aura 
un rapport confiant , & qui fervira de terme de com- 
paraifbn pour tous les autrei cas, ou toutes les autres 
routes du même Vaiflèau , fous quel angle d'incidence 
du vent fur les voiles, & fous quelle viteffe refpettive 
du vent que ce foit. Si l'on feait par exemple, qu'un 
Vailfeau a fait 2. lieuësî par heure, ayant l'angle des 
voiles & de la quille de 60. degrés , l'angle d'inciden- 
ce du vent fur les voiles de 74. degrés , & l'expreflion 
de la viteffe du vent de 80. ayant reconnu qu'on peut 
rapporter la forme de Ion Vaiffcau à la Table ry. On 
prendra avec l'angle de la voile & de la quille de 80. 
degrés , l'expreflion de la viteffe laquelle fera de p3^ 
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& l'on formera un produit de ces trois quantités feavoir, 

De fexprcflîon de la vitelle 912.. 

Du finus d'incidence 74. degrés , qui eftp6i26. 

Et de la vitelle du vent 80. 

Ce produit fera 7 1 6 7 1 j4y 60. lequel avec les 2. lieuës 7 
par heure formeront un terme de comparaifon conf- 
tant pour toutes les différentes routes du#f aitfeau , fous 
quel angle d'incidence du vent fur les voiles , & quelle 
exprefllon de vitefle du vent que ce foir. 

EXEMPLE. 

11$ Le même Vaifleau que ci-deflus , a fait route 
pendant cinq heures ayant l'angle des voiles & de la 
quille de 22. degrés , l'angle d'incidence du vent fur 
les voiles de 5 o. degrés , & l'exprertlon de la vitefle du 
vent de 90 degrés. On aura ces trois quantités, fçavoir, 
L'exprellion de la vitelle prife dans la Table vis-à-vis 

de 22. degrés de 588. 
Le finus d'incidence de 30. degrés de y 0000. 
Et l'exprertïon de la vitelfe du vent de po 
Le produit de ces trois quantités eft 2646000000. pour 
donc avoir le chemin ou le fillage du Vaifleau , on di- 
ra fi 7 1671^4^60. ont donné 2. lieuës T par heurecom- 
bien donneront 2646000000. ayant achevé la règle, 
on trouvera que le fillage du Vaifleau eft à peu de chofe 
près , în, d'une lieuë par heure , & en cinq heures de 
tems de 4. lieuës }. 

AUTRE EXEMPLE. 

116. L'angle des voiles & de la quille étant de yr. 
degrés , celui d'incidence du vent fur les voiles de 7;. 
degrés, & l'expreflion de la vitefle du vent de 80. on 
demande le chemin que le Vaifleau a parcouru en cet 
état en jo. heures de tems. 

La vitefle corrrefpondante à jt. fera de po2 le fi- 
nus de 7 y degrés de P65P3. 0c la vitefle du vent de 

80. 
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Bo. Le produit de ces trois quantités eft(fp70Tjo88o. 
ainfion dira fi 7x67x^^60. donnent 2. lieues & demi 
rar heure , combien donneront <fj>7oiyo88o. » la régie 
étant faite , on trouve 2. lieues & rr. par heure , qui 
font en trente heures 7*. lieuës ~. 

REMARQUE. 

1x7. Les Problèmes précedens fuffifent pourcon- 
noîrre à comparer les fillages d'un, même Vaifleau dans 
Ces différentes routes « & (es différentes voilures > mais 
quoique nous n'ayons pris qu'une forme de Vaifleau 
telle qu'on peut la rapporter aux Tables 6. & ic. 11 
eft aifé de voir qu'on doit opérer précifement de la 
même manière , fur toutes les autres formes de Vaif- 
feaux , qu'on peut rapporter à nos différentes Tables 
de manœuvre >mais pour comparer les fillages de deux 
ou de plulieurs Vaiffeaux , il faudroit connoître au 
moins de combien les uns font meilleurs voiliers que 
les autres. 

Entre plufieurs caufes qui rendent les Vaiffeaux 
bons ou mauvais voiliers , la principale vient de leurs 
forme ou de leur gabarit , & c'eft celle-là que nous 
fâuvons prefque entièrement pat nos neuf différentes 
Tables de manoeuvre s il eft vrai qu'à la rigueur pour 
ce qui eft des rapports des viteffes , ces Tables ne peu- 
vent fervir que pour comparer les viteffes d'un même 
Vaifleau : car pour avoir exactement les rapports entre 
les viteffes des differens Vaiffeaux , il faudroit avoir 
égard à leur forme & à leur grandeur, & il faudroit 
même y faire entrer les proportions des grandeurs des 
voiles. J'avois deffein d'entrer dans ces récherches , 
Se de donner des régies Géométriques pour déterminer 
ces rapports , & faire entrer ces confiderations dans 
nos Problèmes de manœuvre ; mais ayant fait réfle- 
xion depuis , que pour avoir ce nouveau degré d'exac- 
titude , qui ne feroit prefque pas fcnfible dans la prati- 
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que, nous rendrions nos Problèmes trop compliques 
Se nous formions , par-là.» de cette ûmplicité ii nécef- 
laire pour l'ufage & la pratique des Marins •> outre qu'on 
ne fera que rarement à portée de connoîrre exacte- 
ment les formes des Vaifleaux } dout on voudra com- 
parer les vitefles. ou les fillages. 

J'ai dit que ce nouveau degré d'exactitude ne feroic 
prcfque pas fenfible dans la pratique , car U eft aifé de 
voir par nos principes de manoeuvre , que le de'faut 
d'éxa&itude ne fçauroit Être que d'une partie de la dif- 
férence , entre les fillages d'un Vaiflcau bon voilier, 
& d'un Vaiflcau pefantà la voile ; & fuivant M. Guillec 
le meilleur voilier d'une Flote , ne fçauroit faire pat 
jour trois ou quatre lieues de plus » que ce que feroit 
le plus pelant de voile. 

PROBLEME VI. 

Comparaifon des vitefles de deux Vaiflèaux , lorf- 
qu'ils ont. i°. Les angles des voiles & de la quille iné- 
gaux , mais les angles d'incidence du vent fur les voi- ■{ 
les e'gaux , & des vitefles relatives du vent égales. 2". 
Lorfque les angles d'incidence du vent fur les voiles 
font inégaux , mais que les angles des voiles & de la 
quille font égaux, & les vitefles du vent égales. 3 0 . Lorf- 
que les vitefles du vent font inégales , mais les angles 
des voiles & de la quille égaux, avec les angles d inci- 
dence du vent fur les voiles égaux. 4 0 . Lorfque les 
vitefles du vent font égales , mais les angles des voiles 
& de la quille , & les angles d'incidence du vent fur 
les voiles inégaux. e°. Lorfque les angles d'incidence 
du vent fur les voiles font égaux , mais les angles des 
voiles & de la quille inégaux , avec les vitefles du 
vent inégales. 6°. Lorfqu'enfin les angles des voiles 
& de la quille font égaux , mais les angles d incidence 
du vent fur les voiles inégaux , & des vitefles du vent 
inégales. 



Digitized by Googlç 



des Vaiffèaux, 7 
Les rcTolutions de ces fix cas dépendent chacun 
d'un article de la fixiérne feûion. Le premier de l'arti- 
cle 67. le fécond de l'article 70. le troificme de l'article 
71. le quatrième de l'article 72. le cinquième de l'ar- 
ticle 73. &le fixiérne de l'article 74. 

EXEMPLE. 

Sur le premier Cas. 

1T9. Comme dans ce cas il n'y a que les angles des 
voiles & de la quille qui foient inégaux , les vitefles 
des deux Vaifleaux feront entr'elles par l'article 58. 
dans les rapports des vitefles marquées dans les Tables, 
ainfi l'angle des voiles & de la quille du premier étant 
de 70. degrés , & celui du fécond de <£c. & fi de plus 
les formes des Vaifleaux font telles qu'on puifle rap- 
porter le premier à la Table 6. ou 1 j. & le fécond à la 
Table 9. ou 1 8. On trouvera dans ces Tables à la co- 
lomne des vitefles vis-à-vis 70. degrés 964. pour l'ex- 
preflîon de la vitefle du premier Vaifleau : & vis- à- vif 
6$. degrés dans l'autre Table 9*6. pour l'expreflîon de 
la vitefle du fécond Vaifleau , ainfi ces deux vitelTes 
feront entr'elles comme 964. & 24 c. ou comme 100. 
à 5)8. 

On peut obferver ici le peu de différence qu'il y a 
enrre ces deux vitefles , quoique celle du premier 
Vaifleau doive être plus grande que celle du fécond 
par deux raifons, la première par la grandeur de l'an- 
gle des voiles & de la quille , & la féconde par la forme 
du Vaifleau ou l'angle de la prouë , d'où l'on voit qu'u- 
ne différence d'un ou de deux degrés dans la pofition 
des voiles , ne fçauroit faire une erreur fenfible dans 
la Pratique , non plus que quelque Sifierence dans, la 
forme des deux Vaifleaux. 
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EXEMPLE. 



Sur le fécond Ots. 

120. Il eft évident par l'article 70. que dans ce cas-, 
Ci les formes des Vaifleaux font telles qu'on puifle les 
rapporter à une même Table, leurs viiclVes feront dans 
la raifon fimple des finus d'incidence du vent fur les 
voiles : Ainfi l'angle d'incidence du vent fur les voiles 
<lu premier Vaiflcau étant de 60. degrés , & celui du 
iecond Vaifleau de 70. degrés, la vitelle du premier 
fera à celle du fécond , comme le finus de 60. degrés 
qui eft S6603. au finus de 70. degrés qui eft 9i$6$. 
ou comme too. à 108. 

Mais fi les formes des deux Vaifleaux font différentes, 
enforte que le premier fe rapportant aux Tables 6. ôc 
Ij le fécond fe rapporte aux Tables 10. & ip. il faut 
pour lors , avec l'angle des voiles & de la quille que 
nous fuppoferons ici le même à l'un & l'autre Vaifleau, 
prendre dans ces Tables les exprefllons des vitefles 
corrcfpondantes à J'angle des voiles & de la quille, pour 
faire une raifon compofée de celle de ces viteflës , & 
de celles des finus d'incidence du vent fur les voiles , 
ainfi l'angle des voiles & de la quille étant à chaque 
Yaiffeau de 44. degrés T an trouvera dans la Table C. 
& 1 $ vis-à vis de 44. degrés , 874. de vitefle, & dans 
les Tables 10. & ip. 817. de viteife $ or l'angle d'inci- 
dence du vent fur les voiles du premier Vaifleau , étant 
de 60. degrés . & celui du fécond de 70. La vitelle du 
premier Vaifleau fera à celle du fécond , comme le 
produit de 87+. par 86603. au produit 817. parp3ytfp, 
ou comme 100. à 101. 

EXEMPLE. 

Sur le troijïéme Cas. 
s 21, Comme dans ce cas , il n'y a que les vitefle* 
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relatives du vent qui foient inégales, leurs vitefles 1c- 
ronrdans le même rapport que celui des vitefles rela- 
tives du vent. Si ce rapport eft de 100. à 115-. la vitefle 
du premier Vaifleau fera à celle du fécond, comme 
100. à iiy. 

Mais fi les formes des Vaifleaux ne font pas les mê- 
mes & que pendant que le premier peut être rapporté 
aux Tables 6. & » j. le fécond peut fe rapporter aux Ta- 
bles 10. & ip. alors il faut connoître l'angle des voiles 
& de la quille, quoiqu'il foit le même aux deux Vaif- 
feaux , & cela pour pouvoir prendre les expreflions des 
vitefles dans chaque Table 5 fi cet angle eft de 30. de- 
grés, on trouvera dans la Table iy. pour le premier 
Vaifleau 696. dans la colomne des vitefles , & dans la 
Table ip. pour Je fécond Vaifleau 6S2. & la vitefle du 
premier fera à celle du fécond, comme le produit de 
696. par 1 00. eft au produit de 582. par 1 1 y. ou à peu 
près comme 100. à 113. 

EXEMPLE. 
Sur le quatrième Cas. 

- > 

122. Les expreflions des vitefles du vent étant éga- 
les , fi l'angle des voiles & de la quille du premier Vaif- 
feau eft de 60. degrés , & celui du fécond Vaifleau de 
3 y. degrés l'angle d'incidence du vent fur les voiles 
du premier Vaifleau de 77. degrés , & le même angle 
fur les voiles du fécond Vaifleau de 70. Si la forme des 
Vaifleaux eft telle qu'on puifle rapporter , le premier 
aux Tables 6. ou y. & le fécond aux Tables p. ou 18. 
on trouvera dans la colomne des vitefles des Tables 6. 
ou 1 y. pour 60. degrés 9 32. & dans les Tables p. & 8. 
pour 3 y. degrés 740. mais le finus de 77. degrés eft 
P743 .& celui de 70. degrés eft pjp57. or par l'article 
62 , la vitefle du premier Vaifleau fera à celle du fé- 
cond , comme le produit de p3 2. par p74 j 7. au produit 

Kiij 
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de 740. par 93969 ou à peu près comme 100- à 76. 

EXEMPLE. 
Sur le cinquième Cas. 

123. Les angles d'incidence du vent fur les voiles 
des deux Vaifleaux , étunt chacun de 70. degrés , 1 an- 
gle des voiles & de la quille du premier de 8 1. degrés, 
& du fécond de 60. degrés > fi la forme de ces deux 
Vaifleaux eft telle qu'on les puifle rapporter à la Table 
6. ou à la Table iy. on trouvera les expreflîons des 
vitefles ou des diagonales , pour 81. degrés de 984. 
& pour 60. degrés de 91%. Mais fi les vitefles du vent 
font entr'elles comme 60. à 70. la vitefle du premier 
Vaifleau , fera par l'article 73. à la vitefle du fécond, 
comme le produit de $84. par 60. au produit de 931. 
par 70. ou comme £9040. à 65240. ou à peu près 
comme 100. à 1 10. 

Mais fi la forme des Vaifleaux eft différente , enforte 
que le premier fe pouvant rapporter à la Table 6. ou 
ij. le fécond fe rapporte à la Table 10. ou 19. on trou- 
vera comme ci-deflus dans la Table 1 y. pour 81. de- 
grés 984. & dans la Table j p. pour 60. degrés 92 1. fi les 
vitefles du vent font les mêmes que ci-deflus , la vi- 
tefle du premier Vaifleau fera à celle du fécond , com- 
me le produit de 984. par 60. au produit de 921. par 
70. ou comme 100. à 109. 

E X E M P L E. 
Sur le fixiéme Cas. 

124. Les angles des voiles & de la quille des deux 
Vaifleaux étant de 83. degrés , l'angle d'incidence du 
vent fur les voiles du premier Vaifleau de 87. degrés , 
& l'angle d'incidence du vent fur les voiles du fécond 
Vaifleau de 70. degrés , la vitefle relative dit vent fur 
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le premier VailTeau de 80. & celle fur le fécond de po. 
on demande le rapport entre les vitefles de ces deux 
Vaiflèaux. Par l'article 74., les vitefles font dans ce cas 
en raifon compofée de la raifon fimpledes finus d'inci- 
dences du vent fur les voiles , & de la raifon fimple des 
vitefles du vent ; ainfi la vitefle du premier VailTeau fe- 
xa à celle du fécond, comme le produit du finus de 87. 
degrés , qui" eft 59861. par 80. au produit du finus de 
70. degrés, qui eft P3969. par 70 Or ces produits 
7^89040. & 84c 72 10. font entre eux à peu près com- 
me 1 00. à 106". ainfi la vitefle du premier Vaifleau fe- 
ra à celle du fécond, à peu près, comme 100. à J06. je 
dis a peu près » car il ne faut pas fe promettre ici une 
entière exa&itude > mais c'eft toujours beaucoup de 
pouvoir en approcher vû le grand nombre des cau- 
fes d'irrégularité qu'on rencontre dans la Pratique , & 
que les Marins reconnoiflènt fort bien. 

Nous avons fuppolé dans cet Exemple que les for- 
* mes des Vaiflèaux font femblables , ou qu'on peut les 
rapporter aux mêmes Tables; mais fi les VakTeaux ne 
font pas femblables & qu'on fçache que pendant qu'on 
peut rapporter le premier , par exemple, aux Tables 6. 
& ij. le fécond fe peut rapporter aux Tables p. & 18. 
alors après avoir trouvé le rapport des vitefles , comme 
ci dclHis , on prendra dans ces Tables avec l'angle des 
voiles & de la quille, que nous fuppoferons encore de 
8 j. degrés : les vitefles correfpondantes à cet angle de 
8 >. & l'on trouvera ^88. pour le premier Vaifleau, & 
5>5H. pour le fécond » ainfi ayant trouve pour notre mê- 
me Exemple , que les vitefles font en raifon de 1 00. à 
1 06. on composera ces deux raifons, c'eft-à dire que la 
vitefle du premier Vaifleau, fera à celle du fécond , 
comme le produit de p88. par 100. eft au produit de 
par 106. ou comme 98800. à 105258. ou eufia 
comme 100. à 106. 
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REMARQUE. 

12;. Les trois premiers Problèmes &le cinquième i 
contiennent comme nous avons dit dans la Remarque 
précédente , les méthodes de déterminer par l'ufage de 
nos Tables les différentes viteffes d'un Vaiflcau , avec 
les difpcfitions les plus. avantageufes tant des voiles que 
de la quille , pour faire une route donnée avec un vent 
donné , & dans le Problème 6. nous avons donné les 
méthodes de comparer les viteffes ou fillages de deux 
Vaifleaux , ou d'un même Vaifleau dans différentes 
routes , & différentes difpofitions des voiles , & cela 
dans tous les cas , & fans avoir égard aux difpofitions 
les plus avantageufesi lefquelles vrai-femblablement ne 
feront pas toujours choifies par les Manœuvriers: mais 
de quelle façon qu'on s'y prenne , il fera toujours très 
facile de comparer , & même de déterminer les filla- 
ges des Vaifleaux par les méthodes de ce Problème. Je 
conviens cependant qu'on peut ne pas s'attacher feru- 
puleufement à mertre les voiles dans les difpofitions 
les plus avantageufes , pour courir une route donnée 
par un rumb de vent donné ; parce que cinq ou fix de- 
grés de plus ou de moins dans l'angle des voiles & de 
la quille, ne diminuent pas fouvent le fillage d'un Vaif- 
feau de ~- de ce qu'il feroit , fi les voiles ctoient pré- 
eifement dans les difpofitions les plus avantageufes , 
comme nous allons voir par le Problème fuivant , & 
c'clt là un avantage confiderable pour la Pratique. 

PROBLEME VII. 

12*. Comparaifon des viteffes ou fillages d'un mê- 
me VaifTeau mû par un même vent , entre l'état que 
l'angle des voiles & de la quille eft le plus avantageux t 
& l'etar auquel ce même angle eft plus grand ou plus pe- 
tit de pluficurs degrés que l'angle le plus avantageux. 

Pour faire cette comparaifon le plus exactement 

qu'il 
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qu'il eft pofllble , nous ne négligerons pas les minutes 
qui font dans nos Tables. Il eft évident que l'angle du 
rumb de vent 6c de la quille étant donné > & les voiles 
qui divilent cet angle en deux parties , dont l'une eft 
l'angle des voiles & de la quille, & l'autte l'angle d'in- 
cidence du vent fur les voiles : fi l'on prend le premier 
à volonté d'un certain nombre de degrés, & qu'on le 
rétranche de l'angle donné du Rumb de vent & de la 
quille , on aura le fécond » où l'angle d'incidence du 
vent fur les voiles , & avec ces deux angles on trou- 
vera l'expreflîon de la vitefle du VaUTeau par le qua- 
trième cas du Problème fixiéme. Mais comme cette di- 
vifion de l'angle du rumb de vent & de la quille eft 
faite dans nos Tables le plus avantageufement qu'il eft 
poflible, on trouvera par le même cas du Problème fi- 
xiéme rexpreffion de la vitefle du Vaifleau , que l'on 
comparera avec l'expreflion trouvée en prenant l'angle 
des voiles & de la quille d'une grandeur à volonté. 

EXEMPLE. 

Supposons que l'angle du rumb de vent & de la quil- 
le foit de 12 f . degrés , & que la forme du Vaifleau foit 
telle qu'on puifle le rapporter aux Tables p. & 18. on 
trouvera dans ces Tables l'angle le plus avantageux des 
voiles & delà quille de J4. degrés 34. minutes , & ce- 
lui des voiles & de la ligne du vent de 70. degrés 26 mi- 
nutes, ces deux angles font enfemble 125. degrés. Si 
l'on prend maintenant l'angle des voiles & de la quille 
plus grand que le plus avantageux comme de 6 j. degrés 
3 (.minutes , on aura celui d'incidence du vent fur les 
voiles de f o. degrés 2$. minutes , en ôtant 6j. degrés 
3 y. minutes de 12c. degrés ; & fi l'on prend ce même 
angle des voiles & de la quille plus petit que le plus 
avantageux comme de 44. degrés 10 minutes , celui 
d'incidence du vent fur les voiles fera de 80. degrés 50. 
minutes : ox avec ces trois angles des voiles & de la 

L 
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quille on trouvera dans la Table 18 les expreftlons des 
vitelîes , la première de 888 pour l'angle le plus avan- 
tageux de C4 degrés $4 minutes , la féconde de 94 j 
pour l'angle de 6 $• degrés 3 f minutes , la troifiéme de 
8 7 pour l'angle de 44 degrés 10 minutes & on pren- 
dra les trois finus des angles d'incidences du vent fur les 
voiles , Ravoir celui de 70 degrés 26 minutes qui 
eft 9422 

Celui de degrés 2 y minutes , qui eft 8608$. 
Et celui de 80 degrés yo minutes, qui eft 5872}. 

Mais les vitelTes du vent étant les mêmes ou égales , . 
celles du Vaiftèau feront , fuivant le quatrième Cas du 
Problème ptécedent , comme ces trois produit», le pre- 
mier de 888. par £422? , le fécond de 945 par 86089 , 
& le troiliéme de 817 par 88723 ; & ayant feit ces trois 
multiplications, on trouvera que le premier produit ou 
l'exprefllon de la vitefle du Vaifleau dans le Cas de l'an- 
gle le plus avantageux des voiles & de la quille , que ce 
produit , dis-je > eft plus grand que chacun des deux 
autres ; mais que la différence comme nous avons dit 
n'eft pas fort confidcrable , puifque fi Ton exprime la 
vitefle du premier Cas , ou du plus avantageux par 
100 , on trouvera celle du fécond de 97, & celle du 
troiliéme de 96 ou à peu près. 

AUTRE EXEMPLE. 

ia8. Prenant toujours le même Vaifleau , fi l'angle 
de la ligne du vent & de la quille eft de 6\ degrés , l'an- 
gle le plus avantageux des voiles & de la quille fera de 
23 degrés 43 minutes, & par confequent l'angle d'in* 
cidencedu vent fur les voiles de 40 degrés 17 minutes, 
fi l'on fait maintenant J'angle des voiles & de la quille 
plus grand comme de 3 1 degrés 2c minutes, celui du 
vent fur les voiles fera de 32 degrés 3 minutes , & fi 
on fait ce même angle plus petit comme de 13 degrés 
48 minutes , cekii du vent fur les voiles fera de 50 de* 
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grés Ji minutes, on prendra donc dans laT^ble 18 les 
expreflîom des vitefles correfpondantes à ces trois an- 
gles , des voiles & de la quille , & l'on trouvera. 
606 pour l'angle le plus avantageux de 23 degrés 47. 

minutes. 
669 pour 31 degrés 25 minutes. 
37 j -pour 13 degrés 48 minutes. 

On prendra les trois ûnus des angles d'incidences 
du vent fur les voiles. 
Celui de 40 degrés 17 minutes eft 6^6 f 7. 
Celui de 32 degrés 35 minutes eft 53851, 
Et celui de yo degrés 12 minutes eft 7^828. 

Or par l'article 72 où le quatrième Cas du Problème 
précèdent , les trois vitefles du VaifFeau font entr'ellcs 
comme les trois produits : le premier de 606 par 646 y j, 
le fécond de 699 par 33853, & le troiûéme de 3 73 pat 
76828 i.& achevant les calculs , on trouvera que le 
premier produit ou celui de la fituation la plus avanta- 
geufe des voiles eft le plus grand ; & que exprimant la 
vitefle du Vaifleau dant le Cas le plus avantageux par 
100 , la féconde fera de 96 , & la troifiéme de 73 , fur- 
quoi j'ajouterai ici une petite réflexion qui eft, qu'il 
vaut beaucoup mieux en mettant les voiles dans une po- 
fition arbitraire rifque de faire l'angle des voiles & de 
la quille plus grand que l'angle le plus avantageux que 
plus petjt , & cela par deux raifons , la première c'eft 
qu'en le faifantplus petit on diminue la vitefle du Vaif- 
feau en plus grande raifon, quelorfqu'on Je fait trop 
grand , ainfi qu'on le peut voir par les deux Exemples i 
&la féconde raifon , eft que faifant l'angle plus petit on 
augmente la dérive > ce qui eft un deffaut confiderablç 
dans la manœuvre > & qu'aucontraire en faisant ce mê- 
me angle plus grand on diminue la dérive. 

PROBLEME VIII. 

» 

129. Compaxaifon des vitefles des deux Vaiflèau* 

L ij 
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poufles par«un même vent, dont l'un fait route en per- 
dant au vent ou de vent largue , & l'autre à la bouline 
& en ferrant le vent. 

Tout le monde (çait qne le vent ariere ou en poupe 
feroit le plus avantageux , fi pour lors toutes les vottes 
d'un Navire pouvoient porter > mais comme de vent 
ariere les voiles des mats de l'arriére dérobent le^Mfcst 
aux voiles des mats de l'avant , ce qui fait qu'un Vaif- 
feau a fon plus grand fillage lorfqu'il fait route par un 
bon vent largue - fie qu'au contraire le plus petit fillage 
eû lorlque le Vaifleau va au plus près , en gagnant au 
vent le plus qu'il peut. Pour faire une jufte comparat- 
ibn de ces deux Cas , nous fuppoferons d'abord que les 
deux Vaifleaux font de même forme , or les deux Vans 
féaux allant par un même vent leurs viteffes fcoï comme 
dans le Problème précedent,en raifon compoféc de cel- 
le des virefles pnfes dans les Tables, correfpondantes 
aux angles des voiles fit de la quille , fie de ta raifon de» 
finus d'incidences du vent fur les voiles ; fi la forme des 
Vaifleaux eft telle qu'on les puifle rapporter à la Table 
18. Suppof'ons de plus que le lieu de la route du pre- 
mier Vaifleau foit éloigné du rumb de venr de 1 5 quart 
de rumb ; fie que le lieu de la route du fécond foit éloi- 
gne du rumb de vent de jquarrde rumb : par-là,fe pre- 
mier Vaifleau fera route de vent largue, fie le fécond , 
en ferrant le vent de forr près , ainfi , par exemple , le 
» vent étant nord-eft , le premier Vaifleau feroir route au 

oùeft fudoùeft quart à loùeft , fie le fécond au nord 
nor<k>ùeft quart au nord, ôc à raifon de n degrés ij 
minutes par quart de rumb , l'angle du rumb de vent & 
de la route feroit de 146 degrés dans le premier Cas, fie 
de $6 degrés dans le fécond ; mais on trouve dans la 
Table 1 8 que l'angle du rumb de venr fie de la route 
étant de 146 degrés , la dérive eft d'un dc«\ié* fie que 
ce même angle étant de atfdegtés, la dérive de 10 
degrés i ainfi pour que là dérive vaille la route , il faut 
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dans îe premier Cas,faire l'angle du rumb de vent & de 
. la quille de 14? degrés , & le même angle dans le fé- 
cond Cas de 46 degrés. Maintenant avec l'angle de 145 
degrés, on trouvera pour le premier Cas, l'angle le plus 
avantageux de la voile & de la quille à peu près de 67 
degrés, & l'angle d'incidence du vent furies voiles de 
78 degrés : & avec l'angle de 46 degrés , on trouvera 
pour le fécond Cas l'angle le plus avantageux des voi- 
les & de la quille de 16 degrés , & l'angle d'incidence 
da vent fur les voiles de 30 degrés ; mais la vitefle pri- 
fc dans la Table vis-à-vis l'angle des voiles & de la 
quille cft pour le premier Cas de petf , laquelle étant 
par l'article 7a multiplié par le fînus d'incidence de 78 
degrés qut eft $78 r f , donnera un produit qui fera l'ex- 
prefîion de la viteffedu premier VaûTeau, & de même 
la vitefTe correfportdante à l'angle des voiles & de la 
quille du fécond Cas eft 447, laquelle étant multipliée 
parle.finus de ?o degré.- qui eft y 0000, donnera un 
produit qui fera l'expreffion de la vitefTe du fécond 
VaifTeau ; or il eft aire de voir que ces deux produits 
font entr'eux, à peu près , comme 100 à 24, ainfi pen- 
dant que le premier VaifTeau feroic xoo lieues , le fé- 
cond ne feroit que 24 lieuës. « 

Mais fi les deux Vaifleaux ne font pas de même for- 
me & que pendant que le premier peut être rapporté 
à la Table 14 . le deuxième fe rapporte à la Table 18 * 
on oppercra comme ci-deflus, avec cette feule difle- 
rence qu'aulicu de prendre l'expreffion de la vkefle du; 
premier VaifTeau relie qu'elle eft dans la Table, on cher- 
chera cette expreffion par le Problème. 

PROBLEME IX. 

rjo. Trouver fa quantité dont un VaifTeau a perdu 
an vent , après avoir couru par un vent largue un ef- 
pace de quelque lieuës, &de même trouver de con*- 
bien on a gagné au vent , après avoir couru par um 
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vent de bouline , & en tenant le vent au plus près; 

Quoique la route d'un VaifTeau qui va par un même . 
vent ne Toit pas à la rigueur en ligne droite , & que ce 
foit une Courbe appellée l'oxodromique, néanmoins 
comme les diftancesque nous prenons ici font fort pe- 
tites , nous pouvons fans aucune erreur fenfible pren- 
dre cette ligne de la route pour une ligne droite > cela 
pofé* fi le Vaifleau H M étant poufle par un air de vent 
VB fait route dans la dire&ion Bl , il eft évident qu& 
pour avoir la quantité dont ce Vaifleau a perdu au vent 
après avoir parcouru l'efpace B h , il faut mener par le 
point L la perpendiculaire L R fur la ligne du Va pro- 
longée , & la quantité dont le Vaifleau aura perdu au 
vent fera déterminée par B F. Mais fi le rumb de vent 
eft « B , & que le Vaifleau fallè route dans la ligne Si , 
pour avoir dans ce Cas la quantité dont le Vaifleau a 
gagné au vent > après avoir parcouru l'efpace B /, on ti- 
rera du point L la perpendiculaire L r fur la ligne du 
vent , Se B r fera la quantité dont le Vaifleau a gagné 
au vent. On trouvera très facilement les valeurs de B R 

6 B r , car dans les triangles rectangles B R L , B r l , les 
angles de la ligne du vent & de la route VB L , étant, 
connus avec les longueurs parcourues , ou les hipote* 
neufes B L,Bi , on trouvera les côtés B R Se Br* ou les 
quantités dont le Vaifleau a perdu au vent dans le pre-r 
mier Cas , & a gagné au vent dans le fécond. Ainfi on 
trouvera généralement la quantité dont un Vaifleau a 
perdu ou gagné au vent , par cette régie. 

Comme le finus total eft au fmus du complément, 
de l'angle de la ligne du vent & de la route, ainfi l'efpa- 
ce ou la diftance parcourue fera à la quantité, dont le 
Vaifleau a perdu ou gagné au vent. 

Remarques que dans le premier Cas on prend l'angle 
R B t , pour l'angle de la ligne du vent & de laroute. 
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EXEMPLE DU PREMIER CAS. 

131. L'angle de la ligne du vent & de la route étant 
de 146 degrés , on demande combien le Vaifleau a per- 
du au vent après avoir fait dix lieues de chemin > il faut 
prendre dans ce Cas,comme on vient de remarquer, le 
fupplement de 146 degrés , qui eft 34 degrés , & dire 
Comme le finus total 100000. 
Eftau finus complément de 34 degrés 82904. 
Ain fi 10 lieuës. 

Seront à huit lieuës & r*r pour la quantité dont lè 
Vaiffeau aura perdu au vent, 

EXEMPLE DU SECOND CAS. 

j}2. L'angle de la ligne du vent& de la route étant 
de 2 j degrés , on demande la quantité dont le VaifleaU 
a gagné au vent ; après avoir parcouru iû lieuës de 
chemin. 

On dira fuivant la Règle. 

Comme le finus total ! 00000. 

Eft au finus du complément de $8 degrés S 2 99 2 - 

Ain fi 10 Heuës. 

Seront à 5 lieuës —pour la quantité dont le Vaifleau 
a gagné au vent. 

PROBLEME X. 

133. Si deux VaiflTeaux fc difputent l'avantage du 
vent, avec cette différence que l'équipage du premier 
manœuvrant mieux que l'équipage du fécond, donnent 
à la quille & aux voiles les difpofirions les plus avanta- 
geufes, pendant que ceux du fécond Vaifleau vont au 
plus près ou boulinent le plus qu'ils peuvent > déter- 
miner o^uel eft l'avantage des uns fur les autres , pour 
prendre ledelTusdu vent. 

Par 1 article 34 , l'angle le plus Avantageux que la 
<juiUô doit faire av'éc la ligne "du vent pour gagner au 
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88 Les principes de la manœuvre 

vent . doit être à peu près de f s degrés , Se l'angle 
d'incidence du vent fur les voiles de 3 j degrés i ainfi 
voila les difpofitions des voiles & de la quille du pre- 
mier Vaifleau , mais le fécond voulant ferrer le venc 
de plus près » fuppofons qu'il porte le cap près du vent 
enforte que l angle du rumb de vent Se de la quille foit 
de 34. degrés , & l'angle du vent fur les voiles de 22 
degrés:on trouvera par l'article 72,ou par le quatrième 
Cas du Problème 6, le rapport des vitefles ou fillages 
des deux Vaifleaux , Se enfuite , par le Problème pré- 
cèdent , on aura le rapport entre les quantités * dont 
ils gagnent au vent dans un temps donné. 

EXEMPLE. 

Les formes des Vaifleaux étant telles ; qu'on puif- 
fc les rapporter aux Tables 6 & 1 j. Avec les angles 
du rumb de vent & de la quille , on prendra les ex- 
prelEons des vitefles scelle du premier Vaifleau ouco- 
refpondantes 255 degrés eft 556» & celle du fécond 
Vaifleau qui répond à 34 degrés eft 394. Mais les an- 
gles d'incidence du vent fur les voiles font de 3 j degrés 
au premier VaiiTeau , Se 22 degrés au fécond , on mul- 
tiplira y s 6 par le finus de 3 5 degrés qui eft j 73 5 8 Se 3 04 
par le finus de 22 degrés qui eft 374^1 » Se l'on aura 
les deux produits 3 189 1048 Se 147)9634 > le premier 
pour l'cxpreflîon du fillage du premier Vaifleau, 5c le 
fécond pour celui du deuxième» on peut (ans erreur * 
fcnfible diminuer l'expreftion de ce rapport, Se le rédui- 
re à celui ce 3 ip à 148. Pour avoir maintenant le rap- 
port des quantités dont les deux Vaifleaux ont gagnes 
au vent , il faut avoir égard à la dérive , laquelle fui- 
vant nos Tables eft de 3 degrés au premier Vaifleau , Se 
6 degrés au fécond : ainfi l'angle du vent Se de la route 
du premier fera de y 8 degrés , Se l'angle du vent & de 
la roure du fécond de40 degrés i on dira donc.fuivant 
Je fécond Cas du Problème précèdent ppur le premier 
Vaifleau. Com- 
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Comme le finus total 100000. 
Au finus du complément de 40 degrés 76604: 
Ainfi 148 expreflion du lillage du fécond Vaiflèau , à la 
quantité dont il gagne au vent,qu'on trouve de 1 1 3 . 

D'où l'on voit que les quantités dont ces deux 
Vaifieaox gagneroient au vent, feroient dans le rapport 
de 169 à 11 3 , ou fi Ton veut * comme 100 à 67 , à 
peu près. 

13 y. Si on veutfe fervir des logarithmes , on abre* 
géra beaucoup ces calculs , car il faut Amplement ajou- 
ter enfemble ces trois logarithmes, feavoir, 10. Le lo- 
garithme des expreflions des vitefles prifes dans nos Ta- 
bles, 20. Le logarithme des finus d'incidence du vent 
fur les voiles, 30. Et le logarithme du finus du complé- 
ment de l'angle de la ligne du vent & de la route ; enfin 
apiès avoir retranché le premier caraûere de la fomme 
de ces trois logarithmes , on aura le logarithme de la 
quantité dont le VahTeau gagne au vent. 

CALCUL; 

De T Exemple ci-dejfiis far les logarithmes: 

10. L'expreflion de la vitefle du premier Vaifleau ; 

a°. L'angle d'incidence du vent fur les voiles de jf 
degrés. 

30. L'angle du vent & de la route de 58 degrés , & 
l'on trouvera les trois logarithmes. 

Le premier de z. 74^07. 

Le deuxième de p. 758 jp. 

Et le troifiéme de p. 72421. 

Somme de ces trois logarithmes 2. «22787. 

De laquelle fomme ayanr ôté le premier cara&ere ; 
refte 2. 22787 pour le logarithme de la quantité , donc 
le premier Vaiûeau gagne au vent 1 ce logarithme ré- 

M 
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pond à idpi qui cft la même quantité que nous avons 

trouvée par la première Méthode. 

Pour avoir la quantité dont le fecond vaiueau gagne 
au vent , l'on a i°. L'expreffioo de la viicffie prife dans 
les Tables de 3p4- 2°. L'angle d'incidence dit vent fur 
les voiles de 22 degrés, & l'angle de la ligne du vent & 
Âe la route de 40 degrés » ainll les trois logarithmes 
feront. 

Le premier de ~. • 1 . . • 2» 59550. 
Le deuxième de . . ... p. 57*57* 
Et le troiliémc de y. 88429. 

. Somme ; : , ; : 2. joyjj2. 

De laquelle ayant ôté le premier chiffre , reftera 2. 
053 s 2 pour le logarithme de u 9» cxpreflîon de la quan- 
tité, dont le deuxième Vatffeau gagne au vent, & la- 
même que nous avons trouvée ci-deflus. 

Il eft fi aifé de voir la raifonde cette opération, par 
les logarithmes, que je ne crois pas devoir m'y arrêter. 

REM ARQUE. 

1 3 6. La comparaifon que nous venons de faire fur 
deux Vaifleaux quife difputent l'avantage d u vent , s'ap- 
plique de foi-même aux Vaifleaux qui voudroient s'éle- 
ver d une Côte, & prendre le large contre vent & ma- 
rée, & pour doubler un Cap. On peut faire aufli lamé- 
sue comparaifon fans beaucoup d'erreur , fur deux Flo- 
tes Ennemies qui fe difputent l'avantage du vent. 

PROBLEME II. 

■ ■ ■ ♦ 

1 37. Trouver le chemin qu'un Vaifleau peut faire en 
prefentant le cote au vent. 

Dans un gros temps qu'on ne peut portet à route , ou 
dans un parage dangereux , on met le Vaifleau côté à 
travers , parce que alors Ja réfiftance que le Vaifleau 
trouve à fendre l'eau, eft la plus grande de toutes; & 
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par confequent Ton fillage le plus retarde qu'il eft poflï- 
ble. Or fi nous fuppofons que le Vaifleau foit poufle 
par une même force de vent, foit qu'il préfente la pou- 
pe pour aller vent arrière , ou qu'il prefente le coté pour 
4éxîver , le plus qu'il eft poflîble ; il fera très facile de 
trouver les rapports entre les vitefles de ces deux Cas 5 
car par l'article 67 , on trouvera le rapport entre la rc- 
fiftance que le Vaifleau trouve à fendre l'eau par fon cô- 
té > & par l'article 6% les vitefles font entre elles en rai-; 
ion réciproque , fous-doublée de réfiftances. 

EXEMPLE. 

138. Si la forme du Vaifleau peut fe rapporter aux 
fegmens de 50 degrés , fa réfiftance à fendre l'eau par 
le côté fera par l'article 6j , à la réfiftance à fendre l'eau 
par fa pointe , comme 220 eft à 1 , & par l'article 6S on 
dira comme ^220 eft à /T > ainfi la vitefle du Vaif- 
feau en fendant l'eau par fa pointe , fera à fa vitefle en 
fendant l'eau par le côté. 

Mais, nous avons fuppofé dans nos Tables la vitefle 
du Vaifleau en fendant l'eau par fa pointe de 1000, d'où 
l'on voit que pour avoir l'expreflion de la vitefle par le 
côté, il faut amplement divifer 1000 par la racine quar- 
rée de 220, & l'on aura près de <58. 

On pourra comparer cette expreflion de vitefle avec 
toutes celles qui font dans la Table, car fi l'on fait , par 
exemple , que dans un gros temps le Vaifleau a fait f 
lieues par heure , dans le temps que l'angle du rumb de 
vent & de la quille étoit de 110 degrés , comme l'ex- 
preflion de la vitefle eft dans ce Cas de 881 } pour avoir 
le chemin que le Vaifleau feroit , poufle par une même 
force de vent, après avoir mis côté à travers, on dira fi 
881 donnent j lieues, 68 donneront m d'une lieuë : ain- 
fi un Vaifleau qui auroit fait 120 lieuës en 24 heures 
dans le premier Cas , ne feroit qu'environ p lieues dans 
le fécond ; mais il ne faut regarder ce calcul que comme 
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un à peu près très incertain car d'ordinaire dans un gros 
temps on cargue & ferle les voiles, & le vent agit beau- 
coup fur le corps du Vaifleau , ce qui fait qu'il n'eftpas 
poflible de connoître dans quel rapport de force le Vaif- 
ïeau eft pouffé dans les deux Cas. On ne doit pas cepen- 
dant négliger le calcul, parce que par fon moïen on au- 
ra des limites qui éclaireront l'efprit , & qui contribue- 
ront toujours à faire une cftime beaucoup plus jufte. 

PROBLEME XII. 

Déterminer les âifferens filiales if un ou de plufieurs 
Faijfeaux, relativement aux différentes quantités 
drs voiles. 

13p. Lotfqu'un Vaifleau fait route, il fe trouve obli- 
gé quelquefois de diminuer fon fillage, foit pour atten- 
dre quelqu autre Vaifleau , foit pour courir moins de 
rifque dans un parage dangereux. On diminue pour cet 
effet la quantité des voiles , ce qui diminue par l'article 
76 la vitefle du Vaifleau dans le rapport des racines 
quarrees des fuperficies des voiles. Suppofons , par 
exemple , que pendant qu'un Vaifleau fait trois lieues 
par heure , on cargue les voiles & qu'on diminue leur 
iuperficie d'un tiers, tout reftant d'ailleurs de même , la 
vitefle du Vaifleau dans le premier Cas , fera à celle du- 
fécond , comme la racine quarrée de 3 , eft à la racine 
quarrée de deux , ou à peu près comme y eft à 4> oa 
dira donc fi $• donnent 4 combien 3 lieues , on aura 2 
lieues - pour le fillage du Vaifleau , après avoir diminué 
les voiles d'un tiers. 

140. Mais fi outre la diminution des voiles, la vitefle 
refpettivc du vent fur les voiles diminue aufli , alors les 
fillages du Vaifleau feront , par l'article 77 » en raifon 
compofee de la raifon fimple des vitefles rélatives du 
vent , & de la raifon fous-doublée des fuperficies des 
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voiles , ou comme les produits de la viteffe refpeftive 
du vem par la racine des fuperficies des voiles. Soit pat 
exemple , la viteffe rcfpe&ive du vent dans le premier 
Cas exprime par i o » celle du fécond Cas par 7 : la ra- 
cine des fuperficies des voiles du premier cas exprimée 
par 5 , & celle du fécond cas par 4. La viteffe du Vaif- 
feau dans le premier cas , fera à fa viteffe dans le fécond 
cas , comme le produit de 10 par y, eft au produit de 7 
par 4, ou comme yo à 28, ou 2 y à 14. Ainfi fileVaif- 
/eau fait dans le premier cas $ lieues par heure, pour 
avoir fon chemin dans le deuxième cas , on dira, fi ae. 
donnent 3 lieues, ^donneront 1 lieuë-7. 

Comme d'ordinaire c'eft dans le temps que le vent 
devient trop fort , qu'on cargue ou qu'on ride les voir 
les , ainfi Ja viteflè refpedtive du vent eft prefque tou- 
jonrs plus grande dans le deuxième cas s au contraire 
de l'Exemple que nous venons de donner. Suppofons 
donc , que la viteffe du vent dans le premier cas étant 
exprimée par 3, celle du fécond foit exprimée par 10, 
& la racine des fuperficies des voiles étant dans le pre* 
mier cas marquée par 7 , elle le foit par $ dans le deuxiè- 
me cas j or fuivant ces rapports le iillage du Vaiffeau 
dans le premier cas , fera à fon fillage dans le deuxième 
cas comme le produit de 3 par 7, eft au produit de jo 
par y , ou comme 21 à 50. Ainfi le Vaiffeau faifant 
dans le premier cas 2 1. lieues dans un certain temps , fe« 
roit dans le deuxième cas jo lieues dans le même temps. 

141. Il eft aifé de voir que pour que la viteffe du 
.Vaiffeau foit la même dans les deux cas , il faut que les 
racines des fuperficies des voiles foient réciproques aux 
viteffes refpe&ivesdu vent, parce qu'alors les produits 
de la racine des voiles & de la vitefle du vent , dans cha- 
que cas , feront égaux. Si par exemple , la racine des 
voiles dans le premier cas eft exprimée par 7 , celle du 
deuxième cas par j, la viteffe rcfpe&ive du vent dans le 
premier cas pax 50 , & celle dans le deuxième par 70, les 

Miij 
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deux produits feront 3jo , & par confequent les vi- 

tellbs du Vaifleau feront les mêmes. 

Nous pouvons conclure encore de tout ceci , que la 
fuperficie des voiles étant connue , avec la vkefTe rela- 
tive du vent j fi le vent vient à fe renforcer, & qu'on 
fçache parle Problème 4 . à peu près dans quel rapport} 
il fera aifé de connoître de combien il faut carguer ou 
diminuer les voiles , pour que le lillage du Vaifleau ref- 
te le même , ou à peu près. Car le produit de la racine 
des voiles & de la vitefle du vent du premier cas, étant 
égal au produit de la viteffe du vent du fécond cas, par 
la racine des voiles î fi on divife le produit du premier 
cas, par la viteffe refpe&ive du vent du fécond cas, le 
quotient donnera la racine des voiles du fécond cas. Si 
la racine des voiles du premier cas eft exprimée par 8 , 
la vitefle du vent par 12, & la vitefle du vent du fécond 
cas par 16 , on divifera le produit de 8 par 12, ou $6 
par 1 6 , le quotient 6 exprimera la racine quarrée des 
voiles du fécond cas } ainfi la quantité des voiles du 
premier cas , fera à la quantité des voiles du fécond 
cas » comme le quarré de 8 eft au quarré de 6, ou com- 
me 64 à 1 6 , & plus Amplement comme 1 6 à £ ; ainfi il 
faudroit réduire les voiles aux f- d« ce qu'elles avoient 
d'abord : ou pour rendre la chofe plus fenfible , confer- 
vant aux voiles leur même largeur d'en verguer , leur 
hauteur ou leurs chûtes étant de 1 6 pieds, il faudroit 
les réduire à 9 pieds. 

14.2. Mais ce qui peut encore être très commode 
pour la pratique , c'eft qu'on peut fe pafler de connoî- 
tre la fuperficie des voiles, tant pour déterminer le rap- 
port entre les fillages du VaifTeau , que pour lui confer- 
ver le même fillage , & cela en prenant l'unité pour la 
furface des voiles du premier cas ; car il eft aifé de voir 
que par cette Méthode la fuperficie des voiles du fé- 
cond cas , fera exprimée par une fra&ion laquelle mar- 
quera le rapport entre les furfaces des voiles des deux 
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cas. Dans l'Exemple ci-deflus on aura i pourla futfacc 
des voiles , 12 pour la vitefle du vent du premier cas, & 
16 pour celle du fécond : divifant , 12 par 16 , vient la 
fraction î-i ou { pour l'cxpreflion de la racine quarrce 
voiles du fécond cas 5 & quarrant cette fraction on au- 
ra h t pour l'expreflion des furfaces des voiles du fé- 
cond cas , la même que ci-deffus. 

Ce que nous difons ici d'un feul Vaifleau , fe peut en* 
tendre de deux ou de plufieurs Vaifleaux differens, à peu- 
près , de même forme , portent plus ou moins de voiles. 

14). Si outre les changemens de force du vent, & 
des quantités des voiles , le Vaifleau change de route 
alors , il faudroit avoir égard à la différente direction 
du vent fur les voiles , laquelle augmente ou diminue le 
fillage par l'article 70 * dans le rapport des finus d'inci- 
dence du vent fur les voiles î ainïi pour avoir le rap- 
port des vitefles du Vaifleau dans les deux cas , il faut 
trouver le rapport compofé des racines des voiles , de» 
vi.efles refpecrives du vent , & des finus d'incidence du 
vent fur les voiles. Soit par exemple > dans le premier' 
cas la racine des voiles exprimée par 1 , la vitefle rela- 
tive du vent parjo , & l'angle d'incidence du vent fur 
les voiles de 4? degrés, dont le finus eft 70710 , & dans 
le fécond cas Ja racine des voiles exprimée par cette- 
fraction î, la vitefle relative du vent de 80, & l'angle 
d'incidence du vent furies voiles de 30 degrés , dont le 
finus eft coooo » or par l'article 7p , les vitefles du» 
Vaifleau feront en raifon compofees de ces trois raifons, , 
ou comme les produits de ces trois quantités, fçavoir ,, 
du produit de 1 par jo & par 70:10, qui eft H??? 00 *- 
au produit de } par 80 & par y 0000 , qui eft 1 tfooooo i 
donc la vitefle du Vaifleau dans le premier cas , fera à. 
celle du fécond, comme 3$3SS 00 1600000, .ou à- 
peu près comme 100 à 4c. 

144. S'il arrive enfin que l'angle des voiles & de la 
quille foit différent dans les deux cas , il faut pour lors. 



o6* Les principes de U manœuvre 

prendre dans les Tables les exprefllons des vitefles co^ 
refpondantcs aux angles des voiles & de la quille , & 
faire une ration composée de la fous-doubléc des furfa- 
ces des voiles , de la raifon Gmple des vitefles refpec- 
tivesdu vent furies voiles , & de la raifon des expref- 
fions des virelfes prifes dans les Tables : cette raifon 
compofee fera par l'article 70 , la même que celle des 
vitefles du Vaifleau. Si la forme du Vaifleau eft telle 
qu'on puifle le rapporter aux Tables 6 ou 1 c , & que 
dans le premier cas l'exprcflîon de la racine des voiles 
foit 1 , la vitefle relative du vênt 50, langle d'incidence 
du vent fur les voiles de 4e degrés dont le finus eft 
70710, & l'angle des voiles &de la quille de 27 degrés, 
lequel angle donne dans les Tables 6 ou iy t 66$ pour 
la vitefle & dans le fécond cas » la racine des voiles f, la 
vitefle rélative du vent 80 , l'angle d'incidence du vent 
fur les voiles de 39 degrés , dont le finus eft 62532 , & 
l'angle des voiles & delà quille de 22 degrés , avec le- 
quel on trouve dans les Tables la vitefle j88. Or il eft 
très aifé de voir que le produit des quatre premières 
quantités , fçavoir 1,50, 70710 , & 66$ , eft au pro- 
duit des quatre fécondes quantités , fçavoir 7 , 80; 
629)2. Se 588, comme 100 à 84 ; ainfi fi le Vaifleau fai- 
(ànt dans le premier cas 100 lieues dans un temps don- 
né , il ne feroit dans le fécond cas , que 8+ lieues dans 
le même temps. 

Il eft bon d'obferver qu'on ne doit pas ici fe promet- 
tre une exactitude rigoureufe > car la vitefle du vent 
n'étant pas infinie, par rapport à celle du Vaifleau ; il 
eft certain que la vitefle du Vaifleau venant à augmen- 
ter ou diminuer , augmente ou diminue la vitefle refpec- 
tive du vent fur les voiles î mais cette quantité fera 
toujours très petite , par rapport à la vitefle abfoluë du 
vent , & par confequent à la rélative du vent fur les 
voiles , ce qui rendra l'erreur fort pctke. 

PRO- 
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PROBLEME XIII. 

Comparaifon des JUlages cT un Vaijftau dans les dif- 
férentes Voilures , yent arrière, yent largue , 
yent de bouline, 

145. Une des chofes des plus eûentieles pour taire 
cette comparaifon, eft de connoître la quantité de 
voiles que le Vaifleau porte dans chaque voilure. Com-: 
me cette quantité eft prefque toujours différente, non- 
feulement aux differens Vaifleaux , mais même aux dit* 
ferentes voilures d'un même Vaifleau , nous ne ^au- 
rions faire ici une comparaifon bien jufte des fillages } il 
eft cependant très facile aux Officiers & aux Pilotes, qui 
montent un Vaifleau , de connoître le port ou la quan- 
tité des voiles. Pour rendre la méthode de ce Pro- 
blème plus fenfible, fuppofons qu'un Vaifleau du troi- 
fiéme rang porte de vent arrière. 

La Mifaine de 68 pieds d'envergure fur pieds de 
cheute qui font 2448 pieds quarrez, la Civadiercde-fp 
pieds fur 23 qui font 1127 pieds, le grand Hunier de 
34? 5 » le grand Peroquet de pjo i les furfaces de ces 
voiles étant ajoutées enfemble , donneront 75)80 pieds 
quarrez de furface de voile que le Vaifleau porte de 
.vent arrière. 

Voici à peu près les quantités des voiles , que ce mê- 
me Vaifleau porte de vent largue 6c de vent de bouline. 
La grande Voile de 7 j pieds d'envergure , fur 42 pieds 
de cheute, ci . . 31;;. pieds. 

La Mifaine de même que ci-deflus de . . 2448. 
La Civadierc de même que ci-defllis de . 1 1 27. 
Le grand &le petit Hunier joints enfemble. 5 %\6* 
La Voile d'artimont . . . 1400. 
Le Peroquet d'artimopt . . . pjo. 
Le petit Peroquet , 666. 

N 
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La fomme de toutes ces furfaces de voile* » eft de- 
15392 pieds quarrez. Nous prenons ici cette quantité 
de voiles , pour celle que le Vailfeau porte de vent lar- 
gue & de vent de bouline. 

Or toutes chofes étant d'ailleurs égales , les Pillages 
du Vaifleau feroient entr'eux, par le Problème précè- 
dent , comme les racines quarrées de furfaces des voi- 
les 5 ainfîfi on tire les racines de 7^80 fit de i^pz, on 
trouvera, à peu près , 8p & 128 1 donc dans ce cas les 
filiages du Vailfeau feroient entr'eux dans le mcrae rap- 
port que 8$ à 128. 

Mais les angles des voiles & de la quille étant diffe- 
rens , on prendra dans nos Tables les expreflions des 
virefle* correfpondantes aux mêmes angles, & de plus 
les angles d'incidence du vent fur les voiles étant en- 
core differens , les filiages du Vailfeau font par l'article 
72, dans le rapport des finus des mêmes angles. 

Donc en fuppofant la vitcfle rélative du vent la même 
dans les trois cas , de vent arrière , de vent largue , & 
de vent de boulines les filiages du VaifTeau feront par 
l'article 72 , en raifon compofée de ces trois raifons , 
fçavoir , de la raifon fimple des racines des voiles , de 
la raifon des vitefles prife dans les Tables , & de la rai- 
fon fimple des finus d'incidence du vent fur les voiles . 
ou comme les produits de ces trois quantités , l'exerrw 
pie , rendra ceci plus fenfibie. 

EXEMPLE. 

14& Puifque de vent arrière * on peut regarder le 
lieu de la route comme directement oppofé à celui du 
rumb ou de la ligne du vent , dans ce cas on peut met- 
tre les plans ou les furfaces des voile* perpendiculaires 
à la ligne du vent , & ces mêmes furfaces feront aulD 
perpendiculaires à la quille ; ainfi on peut dire que de 
vent arrière l'angle de la ligne du vent & de la quille eft 
«le 180 degrés , l'angle des voiles & de la quille de 90 
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degrés, & l'angle d'incidence du vent fur les voiles , 
depo j on aura donc de vent arrière la racine des voi- 
les , trouvée ci-deflus de 8p degrés. 

Avec l'angle des voiles & de la quille , on trouvera 
dans nos Tables lexpreûion de la vitefle de . 1000. 
Et le finus de l'angle d'incidence du vent fur les voiles 
fera de ..... 100000. 

Le produit des ces trois quantités,quieft 8^00000000 
exprimera la vitefle du Vaiûeau de vent arrière. Il 
eft bon d'obferver que nous fuppofons ici que la forme 
du Vaiûeau eft telle qu'on puifle le rapporter à la Ta- 
ble ic. 

Soit pour le cas que le Vaiûeau fait route de vent 
largue , le lieu de la route éloigné de 1 5 airs de vent de 
celui du rumb de vent, ce qui donnera l'angle de la li- 
gne du vent & de la quille > ou de la route , fi la dérive 
eft nulle, de 145 degrés 1 y minutes ou Amplement de 
i+tf degrés : on trouvera dans la Table l'angle des voi- 
les & de la quille de 68 degrés ou environ , & l'angle 
d'incidence du vent fur les voiles de 78 degrés > ainfi 
on aura dans ce cas la racine des voiles trouvée ci-def- 
fus de 128, avec l'angle des voiles & de la quille, on 
trouvera dans la Table l'expreflion de la vitefle de $$6, 
& le finus de 78 degrés , angle d'incidence du vent fur 
les voiles de 578 15 , le produit de ces trois quantités 
qui eft updp42j920, fera l'expreflion de la vitefle du 
Vaiûeau de vent largue. 

Soit pour le cas que le Vaifleau fait route de vent de 
bouline, le lieu de la route éloigné de celui du vent 
d'environ cinq airs de vent , ou que l'angle de la ligne 
du vent & de la route foit de 58 degrés , on trouvera 
dans la Table 1 5 que dans ce cas , l'angle des voiles ôc 
de la quille doit être à peu près , de 20 degrés , l'angle 
d'incidence de la ligne du vent fur les voiles de 3 $• de- 
grés, l'expreflion de la vitefle de y $6, & comme-dans 
ce cas , la dérive fe trouve de 3 degrés , l'angle du 

Nij 
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rumb de vent & de la quille doit être de s S degrés > 

On aura donc les trois quantités fuivantes , la racine 

des voiles trouvée ci-deflus de . . 128. degrés, 
L'expreflîon de la vitefle de . . . . 5 5 6. 
Et le finus de j j degrés , angle d'incidence du vent fur 

les voiles de . . . 
Le produit de ces trois quantités qui 6(14082 0741 44, 
fera l'expreffion de la vitefle du Vaifleau de vent de 
bouline. 

Comme les exprefllons des vitefles du Vaifleau que 
nous venons de trouver pour ces trois voilures , de 
vent arrière , de vent largue, & de vent de bouline, 
font exprimées par des nombres trop compofés, il con- 
vient de les rendre plus (impies. Si l'on fuppofe pour 
cet effet que la vitefle du Vaifleau de vent largue foit 
exprimée par 100 , on aura celle du vent arrière endi- 
fant fi 1 1959425920 expreflion de la vitefle du ventlar- 
gue , donne 100, combien donneta 8poooooooo , ex- 
preflion de la vitefle de vent arrière. Ayant achevé la 
règle , on trouvera, à peu près, 74 pour la vitefle du 
Vaifleau de vent arrière. Et pour avoir celle de vent 
de bouline , on dira , fi 11969427920 donne 100, 
combien 4082074144, expreflion de la vitefle de vent 
de bouline. Ayant achevé la règle on aura, à peu près, 34 
pour la vitefle du Vaifleau de vent de bouline ; on aura 
donc ces trois autres expreflîons des vitefles du Vaifleau 
74 de vent arrière , 100 de vent largue , & 34. de venc 
de bouline. Ainfi le Vaifleau faifant loolieuësde vent 
largue dans un temps donné , ne feroit que 74 licuës de 
,vent arrière, & 34 de vent de bouline, ou à peu près , 
ce qui eft afles conforme à ï expérience , & prouve 1» 
bonté de nos règles. 



Digitized by Google 



des Vaiffeaux, loi 

REGLES GENERALES, 

Pour connaître f effort abfolu de te au <sr du vent , O* 
en particulier de ï effort de Peau fur la Proue 
Cr le corps du Vaiffeau 9 <T du vent fur la 
Voiles. 

CO M M E on pourra appliquer à la Manœuvre Ta 
plûpart des Règles fuivantes . j'ai crû que je pou- 
vois les donner fans fortir de mon fujct ; elles font 
d'ailleurs curieufes & très utiles , elles ne font même 
pour la plûpart qu'une fuite des ufages de mes Tables. 
Mais comme je me fuis propofé de ne donner dans ces 
ufages aucuns calculs algébriques , je me contenterai 
de donner feulement les refultats de celles de ces Rè- 
gles , dont les Dcmonftrations demandent des calculs 
d'algèbre $ ces Dcmonftrations font d'ailleurs fi (impies, 
que pour peu qu'on foit verfé dans l'algèbre » on les- 
découvrira foi même» 

Trouver la force de f Eau fur une fur face d'un pied 
quatre 9 fa vitejfe étant a* un pied par féconde 
de temps, 

147. C'eft un principe démontré dans les hydrauli- 
ques , que l'effort de l'impulfion de l'eau par fa vireue 
contre une furface plane , eft égal au poids d'un folide 
d'eau , quiauroit pour bafe la furface choquée, ôepour 
hauteur celle d'où l'eau doit tomber pour acquérir cet- 
te viteûe. Cela pofé pour connoître la force de l'im- 
pulûonde l'eau, fa yiteûe étant connue, il faut txon- 

N m 
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ver la hauteur de ce folide , dont le poids à raifon de 
celui du pied cube d'eau , que nous prenons de 70 li- 
vres , fera la valeur de la force de l'impulfion i voici la 
Méthode de connoître la hauteur de ce îoJide. On a 
trouvé par expérience , qu'un corps en tombant par- 
court dans la première féconde de fa chute un efpace 
de 1 4 pieds , & l'on fçait que fi ce corps eft mû d'une vi- 
tefle uniforme , égale à fa vitefle acquife à la fin de fa 
chute de 14 pieds, cette vitefle uniforme fera de 28 
pieds par féconde : il eft donc confiant qu'un corps pe- 
lant foit folide , foit fluide, comme l'eau, doit tomber 
d'une hauteur de 14 pieds,pour acquérir une vitefle de 
28 pieds par féconde s mais il eft démontré dans tous les 
traites du mouvement des eaux , que les vitefles des 
eaux font comme les racines de la hauteur de leurs chii- 
tes , ou ce qui eft le même , que les hauteurs des chûtes 
font comme les quarrés des vitefles > donc pour avoir 
la hauteut d'où l'eau doit tomber pour acquérir une vi- 
tefle d'un pied par féconde, on dira comme le quatre 
de 28 qui eft 784 , eft au quarré de 1 qui eft 1 > ainfi 14 
fera à la hauteur cherchée m ou r, . Ainfi la hauteur du 
folide d'eau , dont le poids donne la valeur de la force 
de l'impulfion par fa vitefle d'un pied par féconde 
eft r? d'un pied : or la furface ayant un pied quarre, le 
folide fera rg d'un pied cube d'eau ou de 70 livres, ce 
qui donne une livre un quart ou 20 onces. 

Trouver la force du Vent fur une furface dun 
pied quarré , fa vitejfe étant d'un pied par fé- 
conde de temps, 

148. Suivant les expériences de M. Mariotte , pour 
que 1 iinpulfion du vent foit égale à celle de l'eau 1 ur une 
même furface, ou fur des furfaces égales, la vitefle du 
vent doit être 24 fois plus grande que celle de l'eau : or 
par l'article z , les impulfions des fluides font com- 
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me les quarrez des vitefles , donc l'impulfion du 
vent qui n'a qu'un pied de vitefle par féconde, eft à 
ceJle d'un vent qui a 24 pieds de vitefle , comme le 
quatre de 1 eft au quatre de 24 , ou comme 1 eft à 
S76 > mais l'impulfion de l'eau avec un pied de vitefle 
par féconde , étant égale à celle d'un vent de 24 pieds, 
il eft certain que fi l'eau & le vent n'ont chacun qu'un 
pied de vitefle par féconde , l'impulfion de l'eau fera à 
celle du vent , fur une même furface , comme 576 eft 
à 1 , donc l'eau & le' vent rencontrant des furfaces éga- 
les , avec des vitefles égales , fous des angles d'inci- 
dence égaux, la force de l'impulfion de l'eau fera $76 , 
fois plus grande que celle du vent. 

Ce rapport de $76 à 1 , eft comme nous l'avons re- 
marqué dans les Mémoires de l'Académie de 172^. 
page 388 , le même que celui du poids d'une once à 
celui d'un grain , c'eft-à-dire , que l'impulfion de l'eau 
donnant des onces , celle du vent, toutes chofes d'ail- 
leurs égales , ne donnera que des grains: ainfi l'impul- 
fion de l'eau fur un pied quarré avec une vitefle d'un 
pied par féconde , étant de 20 onces , celle du vent fur 
un pied quarré, avec une vitefle d'un pied , fera de 20. 
grains. 

14p. Voila la raifon pour laquelle j'aidrefle ma pre- 
mière Table des forces totales & des latérales , perpen- 
diculaires , & parallèles à la direction de l'eau, pour 
tous les angles d'incidence de 30 en 30 minutes, en 
prenant la plus grande force totale de 20 onces pour 
l'eau , & de 20 grain* pour le vent ; par-là , cène Table 
i'ert également pour l'eau & le vent, mais pour éviter 
les fractions au lieu de 20 nous avons pris 20000 } ce* 
qui rend les fractions négligées moindres qu'un milliè- 
me d'une once pour l'eau , & qu'un millième d'un grain 
pour le vent. On trouve par cette Table les forces to- 
tales des impulfions obliques , & des latérales perpen- 
diculaires & parallaleles avec une extrême facilité „ 
comme on va voir par les exemples fuivans.. 
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ijo. Soit une furface plane de 54 pieds quarrés 
choquée fous un ahgled'inclinaifon de 40 degrés, avec 
une viteflfe de 1 o pieds par féconde de temps : pour avoir 
la force totale de l'impulfion, on prendra i°. dans la 
Table vis-à-vis de 40 degrés 8264 i°. on multiplira ce 
nombre par 100 quarré de la vitefl'e 10 , ce qui donne 
82^400 3°. ce dernier nombre étant multiplié par celui 
des pieds quarrés de la furface qui eft 64 , donne 
52889500. pour la valeur de la force de l'impulfion en 
millièmes, quon réduira en divifant par jooo, ou en 
coupant les trois derniers chifres, en onces pour l'eau ; 
& en grains pour lèvent •• on aura donc 52889 7 onces 
pour l'eau , ou 3305 livres 9 onces 7. Mais fi c'eft 
pour le vent, on réduira les 52889 grains en livres par 
les réductions ordinaires, pour avoir 5 livres 1 1 onces 
6 gros 42 grains , valeur de l'impulfion du vent fur une 
furface de 54 pieds , par un vent de 10 pieds de virefle 
par féconde , & fous un angle d'incidence de 40 de- 
grés. 

15*1. Si au lieu de la force totale > on veut avoir la 
force latérale parallèle à la direction de l'eau ou du 
vent , on trouvera vis-à-vis de 40 degrés 5312 pour 
l'exprefllon de la force latérale parallèle de l'eau & du 
vent , fur un pied quarré avec une virefle d'un pied : 
mais la vitefle étant fuppofée de 1 o pieds , & les im- 
pulfions étant comme les quarrés des vitefles, il eft évi- 
dent qu'il faut multiplier 5312 par 100 quarré de 10; 
pour avoir 5-31200 pour un pied quarré 5 ainfi la fur- 
face étant de 54 pieds, il faut multiplier 5-31200 par 
54 , pour avoir 8395800, & divifant par rooo , on au- 
ra 8 Î95 t onces pour l'eau & grains pour le vent, qu'on 
réduira en livres pour avoir 524 livres 12 onces 7 pour 
l'eau , & 14 onces 4 gros 42 grains pour le vent. 

152. C'eft encore la même opération pour la latéra- 
le perpendiculaire, car on trouvera dans la Table vis- 
à-vis de 40 degrés , l'expreflion de la latérale perpendi- 
culaire 
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culaire de 6 345" » qu'il faut multiplier dans cet Exemple 
par joo, & le produit par 64 > & ayant retranche les 
trois derniers chifres , on aura 40608 onces pour l'eau. 
Se grains pour le vent. 

Il eft bon de remarquer que ces calculs étant fondés 
fur les pefànteurs fpecifiques de f eau & de l'air, les cal- 
culs pour l'eau font beaucoup plus fiîrs & plus certains 
que ceux du vent, lapefanteur de l'eau étant beaucoup 
mieux connue que celle de l'air 5 car quoi que nous 
ayons pris d'après les expériences de M. Mariotte le rap- 
port du poids de l'eau à celui de l'air , comme ^76 à 1 , 
la plupart de Phificiens font l'air beaucoup plus léger en 
prenant ce rapport de 8 à poo à 1 , il doit même être 
variable fuivant que l'air eft plus ou moins condenfé. 

Je ne m'arrêterai pas ici à expliquer plufieurs ufages 
très utiles de cette première Tablccomme de calculer 
la force des Moulins à eau , celle des Moulins à vent, 
ficelés furraces des aubes 6c des aîles étant connues. 

Si les proues des Vaifleaux croient formées de 
plufieurs furâces planes diverfement inclinées , il fe- 
roit aife de connoître l'effort total de la réfiftance de l'eau 
fur toute la prouë, en prenant l'effort latéral parallèle à 
la direction de l'eau ou de la route du Vaifleau , fur cha- 
que petite furface fuivant fa grandeur fie fon inclinai- 
fon , la vitefle du Vaiûeau étant connue* la fomme de 
tous ces efforts donneroit la réfiftance que le VaifTeau 
trouve à fendre l'eau par fa prouë , lorfque la dérive 
eft nulle ou fort petite. 

Si au contraire les courbures des proues croient ré- 
gulières , fie qu'on pût regarder leur furface comme une 
portion d'un conoïde , formé par la révolution d'une 
courbe dont la nature fut connue ; alors on pourroit,par 
la théorie des impulfions fur les furfaces courbes, trou- 
ver l'effort total de la réfiftance de l'eau , comme M. 
Bouguer a fait dans fon Traité de la Mâture. Cette voie 
eft fans doute la plus naturelle fie la plus élégante > mais 
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elle a deux inconveniens confiderables , le premier eft 
que les furfaces courbes des proues font irregulieres , & 
le fécond eft que fuppofé* que ces furfaces fuffent régu^ 
Jieres j on tombe prefque toujours , dans des différen- 
tielles qui ne font point integrablcs,& ne laiffent qu'une 
idée très confufede ce qu'on cherche. Ainil la voye la 
plus courte eft de fuppofer que les furface courbes des 
proues font compolées d'un grand nombre de petites 
furfaces planes triangulaires « ou de telle autre figure 
qu'on voudra , la fomme des efforts fur toutes ces fur» 
faces, fera, à peu prcs,égale à l'effort de la rcliÛance de 
l'eau fur toute laprouë, ou de la réliftance que le Vaif- 
feau trouve à fendre l'eau. 

i j+. Lorfqu'on aura trouvé par cette Méthode l'ef* 
fort de la réfiftance de l'eau fur toute la proue d'un Vaif- 
feau , il fera aife de trouver la grandeur d'une furface 
plane , fur laquelle fe feroit un effort égal à celui qui le 
fait fur toute la proue , & de comparer cette furface à 
celle du plan de la coupe , de l'avant du Vaiffeau per- 
pendiculaire à la quille , ou au plan fait de la hauteur 
du Vaiffeau prife depuis la quille jufqn'au niveau de 
l'eau. 

Nous nommerons la furface plane , fur laquelle fe fe- 
roit un effort égal à celui qui fe fait fur toute la prouë , 
le plan redmr. Il eft vifible que ce plan réduit fera d'au» 
tant plus petit , par rapport au plan de la coupe du Vaif- 
feau, que le gabarit où les façons de la prouë feront plue 
approchantes de la furface courbe de la moindre rétifs 
tance à fendre l'eau , trouvée par les Géomètres , ou 
que le Vaiffeau fera plus fin de voile. 

Dans les Vaiffeaux ordinaires ce plan réduit eft à peu 
près , entre 7 & .-. du plan de la coupe du Vaiffeau , 
c'eft ce que nous efperons de vérifier encore mieux 
dans la fuite,nousle fuppoferons ici de du plan total : 
ainfî un Vaiffeau du premier rang ayant 44. pieds f de 
large, le plan total de la coupe verticale 4c la prouë pej> 
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pendiculaire a la quille fera, à peu préside 691 pieds 
dont Jeneufvictne 76 H ou 77 pieds , fexa la valeur du 
plan réduit. 

i<$. Ayant trouvé* la valeur du plan réduit, il fera 
aifé de connoître la force abloluë de la réfiftance de 
l'eau contre la proue du VaiOèau , fa vitefle étant con- 
nue* en pieds par féconde de temps. On trouvera la vi- 
telTe du VahTeau en pieds par féconde, en fçacham le 
chemin qu'il fait par heure ; car file fillage du VaifTcau 
cil d'une lieue par heure , la lieuë marine étant de 28 jo 
toifes , on fçaura que le VahTeau a fait 28^0 toifes ou 
•17 100 pieds en une heure , ou en 3 600 fécondes, ce 
qui donnera 4 pieds * par féconde > mais pour éviter la 
peine du calcul , nous avons drelfé la petite Table fui- 
vante , dans laquelle on trouvera les vit elles du VahTeau 
en pieds , & partie de pieds par féconde , correfpon- 
dantes aux viteffes par heure, de quart de lieue en quart 
de lieuë. 
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156. Si le fillagc du Vaifleau eft de deux lîeuës par 
heure, on trouvera dans la Table 9 pieds ï de vitefle par 
/econdc 5 or l'impulfion de l'eau fur une furface d'un 
fied , par un pied de vitefle par féconde, étant de 20 
onces , il eft clair que pour avoir la force totale de la 
rc'fiûance que le Vaifleau trouve à fendre l'eau par fa 
prouë'.il faut multiplier 20 onces par le quarré dep 7 qui 
eft -7 , pour avoir le produit 180 y onces , lequel pro- 
duit feroit la réfiftanec que le Vaifleau trouve à fendre' 
J'eau , fi fon plan réduit n'etoit que d'un pied quarré , 
mais ce plan étant de 77 pieds , il faut multiplier 1 805: 
par 77 pour avoir 1 3 8j>8 j onces . ou 8685 livres <j on- 
ces , valeur de la force totale de la réfiftanec que le 
Vaifleau trouve à fendre l'eau. 

Cette force, comme nous avons dit article 13, eft 
toujours égale , & directement oppofée à la force du 
vent fur les voiles, 

f 1 s 7- Mais la vitefle refpettive du vent fur les voiles 
étant connue, avec l'angle d'incidence du vent, &lafu- 
perfide des voiles, fi 1 on eft curieux de connoître à 
peu près , la force totale du vent fur les voiles, fans 
pafler parla récherche de celle de l'eau fur la proue du 
Vaifleau , on prendra dans la première Table , la for- 
ce totale correfpondante à l'angle d incidence du vent 
fur les voiles , on multiplira cette force parle quarréde 0 
la vitefle refpeûive du vent, & le produit par la furfa- 
ce des voiles , on divifera le dernier produit par noo, 
pour avoir la force totale du vent fur les voiles en 
grains qu'on réduira en livres. 

iy8. Lorfquc les voiles d'un Vaifleau du premier 
rang portent ; toutes leurs furfaces font, à peu près, de 
15-480 pieds qtiurrés ; fi Ton fuppofe la vitefle refpec- 
tivedu vent fur les voiles de 30 pieds par féconde , & 
l'angle d'incide nce du vent fur les voiles de 80 degrés, 
on trouvera dans la première Table vis-à-vis de 80 de- 
grés, la forcé totale de xpjp;, laquelle étant multi- 
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plice par $oo quarré de 30, &le produit par ij'48o fur- 
face des voiles , & enfin ayant divilccc dernier produit 
par 1000, on aura la force totale du vent furies voiles 
de 270432^7+ grains, ou de 29m livres 14 onces. 

Cette force étant beaucoup plus grande que la refif- 
tance de l'eau , lorfque le Vaifleau fait deux lieues par 
heure , nous fait connoître que la vitefle du Vaifleau 
feroit plus grande , toutes chofes reftant d'ailleurs les 
mêmes que nous les avons fuppofées. 

1 f <?. Voyons maintenant qu'elle doit être la vitefle 
du Vaifleau, pour que fa réfiftance à fendre l'eau foit 
de 29 14.? livres ponces, ou de 469^02 onces ; puif- 
que nous avons vû ci-deflus que la réfiftance que le Vaif- 
feau trouve à fendre l'eau , eft faite du produit de trois 
quantités, fçavoir de 20 onces , du plan réduit 77 
pieds , & du quatre de la vitefle , il eft évident que fi 
l'on divife la force de la réfiftance que le VahTeau trou- 
ve à fendre feau , que nous fuppofons ici de 4$py02 . 
par 1 740 produit de 77 par 20 , le quotient 504 / , fe- 
ra le quarré de la vitefle du Vaifleau , en pieds par fé- 
conde or la racine quarrée de 304 7* > eft à peu près de 
17 pieds , ce qui montre dans la Table ci-deflus , que 
le lillage du Vaifleau feroit , dans ce cas, de j lieues 
7 par heure. On trouvera fans doute que cette vitefle eft 
confiderable , mais il faut obferver que nous avons fup- 
pol'é que toutes les voiles portent , que dans cette fup- 
pofuion nous avons pris l'angle d'incidence du vent fut 
les voiles fort grand. 

160. Rendons tout ceci plus (impie, en faifant abf- 
traftion des forces abfoluës du vent fur les voiles , & 
de la réfiftance de l'eau , il eft évident que fi les denfi- 
tés ou les pefanteurs fpeciflques de l'eau & de l'air étoient 
égales , le produit du quarré de la vitefle du Vaifleau, 
par le plan réduit, feroit égal au produit du quarré de 
la vitefle jrefpective du vent par la furface des voiles , Se 
que fuppofc que la vitefle refpeâive du vent fur le* 



Digitized by Google 



des Vatffeaux. nj 
voiles fut Amplement égale à la vitefle du Vaifleau .alors 
Je plan réduit leroit égal à la furface des voiles, mais la 
pefanteur fpecifique de leau étant $j6 fois plus grandç 
que celle de l'air,pour que la vitefle du Vaifleau fut éga- 
le à la vitefle refpedtive du vent fur les voiles, il faudroit 
que la furface des voiles fut j7<5 fois plus grande que 
celle du plan réduit , & dans çe cas , la vitefle du Vaif* 
feau étant la même que la rcfpective du vent fur les 
voiles , cette vitefle feroit égale à la moitié 4e la vi* 
tefle abfoluë du vent. 

i6i. On peut aifement conclure de tout ce qu'on 
vient de dire , que le produit du quarré de la vitefle res- 
pective du vent , par la furface des voiles , étant divifç 
par J76 , fera toujours égal au produit de la vitefle du 
Vaifleau , par le plan réduit » or les racines des quanti- 
tés égales étant égales , il s'enfuit que le produit de la 
vitefle refpective du vent , par la racine quarrée de la 
furface des voiles , étant divifé par 24» eft toujours égal 
au produit de la vitefle du Vaifleau , pat la racine quar- 
rée du plan réduit > on peut donc confiderer ces deux 
produits égaux , comme formés de 4quantitcs, feavoir, 
de la vitefle refpective du vent , de la racine quarrée 
des voiles divifée par 2+, ou de un r* de la racine des 
voiles i de la vitefle du Vaifleau , & de la racine quar- 
rée du plan réduit : or ces quatre quantités faifant tou- 
jours deux produits égaux , on peut les réduire en pro- 
portion , & trois de ces quantités étant connues , on. 
trouvera la quatrième comme on va voir par les Rè- 
gles fuivantes. 

REGLES. 
Pour trouver la vitejfe du Vaifleau. 

161. Si l'on connoît la furface du plan réduit, celles 
des voiles , avec la vitefle refpective du vent fur les 
voiles , on trouvera la viteflfe du Vaifleau, par cette 1 
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Règle de' proportion. Comme la racine quarrée du plan 

réduit , eft à £ . de la racine quarrée des voile* , ainfi 

la vitefle refpective du vent, fera à la vitclTe du Vail- 

fcau. 

EXEMPLE. 

163. Soit le plan réduit de 77 pieds, dont la racine eft 
à peu près 8 ~ ou ~~ , la lurface des voiles de 1 y 480. 
pieds, dont la racine 124 ou 1 r# i , étant divifée 
par 2+ donnera à peu près !' : . 

Si l'on fuppofe la vitefle du vent de 30 pieds par fé- 
conde , on dira , fi irll > donnent rr 1 , ou limplement fi 
877 donnent j 1 8 , combien 30. La Règle étant faite , 
on trouvera 17 pieds , & environ i pour la vitefle du 
Vaifleau , & cette vitefle donne dans la Table ci-def- 
fus , près de 3 lieuës ~ par heure. 

REGLES. 
Pour trouver la valeur du Plan réduit* 

1^4. Si l'on connoît la vitefle du Vaifleau , celle du 
vent furies voiles, avec la furface des voiles, on trou- 
vera la valeur du Plan réduit , par cette proportion , la- 
quelle n'eft que finveife de la précédente. Comme la 
vitefle du Vaifleau , eft à la refpettive du vent fur les 
voiles , ainfi le r de la racine quarrée des voiles, à Ja 
racine quarrée du Plan réduit. 

Si la vitefle du Vaifleau eft de 3 lieuës L par heure , 
cette vitefle donne par la Table , 17 pieds r 6 par fé- 
conde. 

La vitefle refpe&ive du vent de jo pieds , & le de 
la racine des voiles de B£ , on dira fi 17 f< ou don- 
nent 30 , combien donneront r?ï * la Règle étant fai- 
te , on trouvera près de rr, pour la racine du Plan ré- 
duit , dont le quarté fera entre 76 & 77 pour la valeur 
du Plan teduit. 

16$ 
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16 f. Il eft très aifé de voir , que connoiflant la fur* 
face des voiles , le plan réduit, avec la vitefle du Vaif- 
leau , on trouvera la vitefle refpe&ive du vent fur les 
voiles : & qu'enfin connoi fiant la vitefle refpectivc du 
vent , celle du Vaifleau , avec le plan réduit > on trou* 
vera la furfâce des voiles , car dans le premier cas on 
dira. 

Le n de la racine des voiles , eft à la racine du plan 
réduit , comme la vitefle du Vaiûeau , eft à la vitefle 
refpe&ive du vent : & au contraire dans le fécond cas, 
on dira, comme la vitefle rélative du vent , eft à celle 
du Vaiûeau , ainfi la racine du plan réduit, fera à r, de 
la racine des voiles. 

1 66. Pour rendre les Règles précédentes plus Am- 
ples, nous avons fuppofé deux chofes qui ne fçauroient 
fe rencontrer toutes deux enfemble dans la pratique j 
la première que l'angle d'incidence du vent fur les voi- 
les eft droit , ou que le Vaiûeau fait vent arrière , & la 
féconde que toutes les voiles portent ; mais de vent ar- 
rière les voiles des mats de l'arriére couvrent, comme 
nous avons dit, les voiles des mats de l'avant : ainfi Ci 
l'angle d'incidence du vent furies voiles eft droit, tou- 
tes les voiles ne fçauroient porter , & fi toutes les voi- 
les portent l'angle d'incidence du vent fur les voiles , 
doit être aigu. Suppofons d'abord que l'angle d'inct» 
dence eft droit , ou que le Vaiûeau fait vent arrière : 
dans ce cas la quantité des voiles au lieu d'être de 
1 J480 , ne feroit , à peu près, que de 7 y 56 pieds dont 
la racine quarrée eft près de nf 5 ; il faut comme nous 
avons dit ci-deflus divifer cette racine par 24.,. 
pour avoir au lieu de ~ , ainfi on mettra Ample- 
ment dans les Règles précédentes fn au lieu de . 

Si l'on propofe par exemple, de trouver la vitefle du 
Vaifleau , connoiflant la furface du plan réduit , celles 
des voiles , & la vitefle refpective du vent : on dira 
comme la racine du plan réduit, que nous avons fup- 

P 
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pofée ci-deflus de ni, eft à la racine de la furface des 
voiles diviiée par 2* , qu'on vient de trouver de » ou 
comme 877 eft à 162 , amfi la vitefle refpe&ive du 
vent , que nous prenons encore de 30 pieds par fécon- 
de » à la vitefle du Vaifleau , qu'on trouve en ache- 
vant la Règle de 12; environ î cette vitefle donne 
dans la Table le fillage du Vaifleau entre 2 7 & 2 , & 
-lieues par heure. 

t6f. Mais fuppofons maintenant que toutes les voi- 
les portent, & que pour cet effet , l'angle d'incidence 
du vent fur les voiles foit aigu > dans ce cas l'aâion du 
vent fur les voiles diminuera dans le rapport du quat- 
re* du finus total au quarré du finus de l'angle d'inci- 
dence du vent fur les voiles , & il fera aifé de voir à 
ceux qui ont une légère teinture d'algèbre , que le 
produit du quarrc de la vitefle refpettive du vent pat la 
furface des voiles divifée par $76 , & par une fraction 
dont le numérateur eft le quarré du finus d'incidence 
du vent fur les voiles , &le dénominateur le quarré du 
finus total, que le produit, dis-je, de ces trois quanti- 
tés eft égal au produit du plan réduit par le quarrc de la 
vitefle du Vaifleau. Si on tire la racine quarrée de cha- 
que produit , on aura deux nouveaux produits égaux ; 
le premier de la vitefle refpettive , par la racine des 
voiles , divifée par 24, & par le finu?- d'incidence du 
vent fur les voiles , divifé par Je finus total : & le fé- 
cond de la farine du plan réduit , par la vitefle du 
Vaifleau. Reduifant ces deux produits égaux en pro- 
portions prenant pour un des termes de la proportion 
le produit de ri de la racine des voiles par la fraction, 
dont le numérateur eft le finus d'incidence du vent fui 
les voiles , & le dénominateur le finus total ; les autres 
termes de la proportion feront tous fimples , car fi ce- 
lui -ci eft le premier, le fécond terme fera la racine du 
plan réduit , le troifiéme la vitefle du Vaifleau , & le 
quatrième la vitefle refpcOive du vent, dont trois étant 
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conntw on trouvera le quatrième , par la Règle de pro- 
portion. 

Si l on veut trouver , par exemple , la vitefle du 
Vaifleau , la racine du plan réduit étant de %r. , la vi- 
tefle refpeûjve du vent fur les voiles de 30 pieds , la 
racine des voiles divifée par 24 de ^4 , & l'angle d'in- 
cidence du vent fur les voiles de 6$ degrés , dont le 
finuseft 8p ioo, lequel étant divifé parle finus total, 
donne la fraâion rfËà ou ttt. : il faut multiplier 4H par 
~ , pour avoir , & faire enfuite la règle de pro- 
portion fuivante. Comme la racine du plan réduit ~{ • 
eft au produit de h de la racine des voiles , par le fi- 
nus totale que nous venons de trouver deîïi&i . Ainli 
la vitefle refpeûive du vent de 30 pieds par féconde ; 
à la viteflè du Vaifleau qu'on trouvera, en achevant 
la Règle, de ij pieds & environ ~7 » ce qui donne 
dans la Tabie un peu plus de 3 lieues i par heure. 

1 58. Lorfqu'un Vaifleau fait route de vent arrière; 
ou même d'un vent largue qui approche du vent arriè- 
re , la vitefle abfoluë du vent eft égale à la fomme de 
la viteffe refpe&ive du vent fur les voiles , & de celles 
du Vaifleau ainfi dans le premier Exemple précèdent , 
la vitefle abfoluë du vent eft égale à la vitefle rélative 
30 pieds, plus la vitefle du Vaifleau 12 pieds \ ou à 42 
pieds i , & dans le fécond Exemple, la vitefle abfoluë 
du vent eft de trente pieds , plus 1 f pieds -h , ou de4£ 
pieds £ par féconde. 

Mais la vitefle refpective du vent fur les voiles étant 
inconnue, on pourra lorfque le Vaifleau fait vent ar- 
rière , trouver la vitefle abfoluë du vent, par la Règle 
fuivante , en connoiflant la vitefle du Vaifleau, le plan 
réduit , & la furface des voiles. 

Comme la racine de la furface des voiles , eft à une 
fomme compofée de 24 fois la racine du plan réduit , 
plus la racine des voiles , ainfi la vitefle du Vaifleau , à 
la vitefle abfoluë du vent. 
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Soit la racine des voiles de tJ M , la racine du plan 
réduit de if' , ôc la vitefle du Vaifleau de ia pieds i par 
féconde. 

Si l'on multiplie la racine du plan réduit \r, par 24 ; 
on aura Hït- , qu'il faut ajouter avec la racine des voir 
les '-77^ , pour avoir la fomme l -&r m . 

On dira donc fuivant la Règle , comme la racine 
des voiles , eft à la fomme Hif 8, , ainfi la vitefle du 
Vaifleau 12 pieds 7 , fera à la vitefle abfoluë du vent , 
qu'on trouvera , après avoir achevé la Règle , de 4a 
pieds & environ 7 . 

Si le Vaifleau ne fait pas vent arrière , ou que l'an- 
gle d'incidence du vent fur les voiles foit aigu , on 
trouvera la vitefle abfoluë du vent par la Règle fuivan- 
tc ; en connoiflànt la furface des voiles , celle du plan 
réduit , l'angle d'incidence du vent fur les voiles, & la 
vitefle du Vaifleau. Comme la racine des voiles,eftà 
une fomme compofee de 24 fois la racine du plan ré- 
duit , multipliée par le finus total , & divifée par le fi- 
nus d'incidence du vent fur les voiles , & au quotient 
qui en viendra , on ajoutera la racine des voiles , pour 
avoir la fomme. Ainfi la vitefle du Vaifleau , fera à la 
vitefle abfoluë du vent. 

EXEMPLE. 

Nous fuppofons , dans cet Exemple , qu*il y a une 
plus grande quantité de voiles qui portent à caufe de 
l'obliquité des voiles avec le vent , ainfi nous pren- 
drons la racine des voiles de . La racine du plan 
réduit eft de Hi , l'angle d'incidence du vent fur les 
voiles de 63 degrés, dont le finus eft 89100 , & la vi- 
tefle du Vaifleau de 1 j -h ou -t. 7 : pour avoir le produit 
compofé, on multipliera la racine du plan réduit par 
a*, & le produit -Itt par le fous total jooooo pour 
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avoir 2 1048000 t qu'il faut divifer par le finus d'inci- 
dence 8pioo,le quotient eft -l'f 1 , auquel il fautajoû- 
ter la racine des voiles ^tëf , pour avoir enfin le pro- 
duit compofc de > on dira- donc comme la racine 
des voiles , eft au produit compofc qu'on vient 
de trouver -45^, ainfi la vitefle du Vaiffeau '«si, à la 
vitefle abfolnë du vent , qu'on trouvera en achevant 
la Règle de 4j pieds 

169. Si la vitefle abfoluë du vent eft connue , potir 
trouver celle du Vaifleau , il eft clair que les Règles 
qu'on doit fuivre , dans les deux Cas , le premier lorf- 
que le VaiflTeau fait route de vent arrière , & le fécond 
lorfque Je VaiflTeau fait route de vent largue , ne font 
autre chofe que l'inverfe des Règles précédentes > 
ainfi pour trouver la vitefle du Vaifleau , dans le pre- 
mier ess, on dira, comme la fomme compofée de 24. 1 
fois la racine du plan réduit , & de la racine des voi- 
les , eft à la racine de la furface des voiles ; ainfi la vi- 
tefle abfoluë du vent, fera à la vitefle du Vaifleau. 

EXEMPLE. 

La fomme compofée ayant été trouvée comme ci- 
deflTus de 1 T$r , la racine des voiles de ~ * & la vi- 
tefle abfoluë du vent étant de 42 pieds 7 : on dira 
fi '-Târ , donnent ! A^ 0 , combien 42 pieds \ $ la Règle 
étant finie , on trouvera la vitefle du VaiflTeau de 12 
pieds î par féconde. 

Enfin pour avoir la vitefle dû Vaifleau dans le fé- 
cond Cas , on dira , comme la fomme compofée com- 
me ci-defliis , eft à la racine des voiles i ainfi la viteûe. 
abfoluë du vent , fera à la vitefle du VaiflTeau.. 

EXEMPLE. 

" Ayant trouvé le produit compofé comme ci-deflus 
de i r£f" , on dira , comme , eft à la racine des 
voiles -t^ct , ainfi la vitefle abfoluë du vent que noua 

P u; 
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fuppofons de 4 y pieds £ t fera à la vitefle du Vaifleau î 
qu'on trouvera de 15 pieds & environ 

Ces dernières Règles pourront fervir pour trouver 
les plus grandes viteffes des Vaifleaux, & que nous 
avons exprimées par 1000 dans nos Tables. 

REMARQUE. 

Nous pourrions ajouter encore quelques autres Rè- 
gles , mais celles que nous venons de donner fuffifent 
aflcs pour les ufages de nos Tables. 

Je prévois que les Marins trouveront des difficul- 
tés pour orienter le-, voiles , fuivant les angles marqués 
dans les Tables ; mais je me perfuade que les Manœu- 
vriers qui aiment leur Art , préféreront des juftes dé- 
terminations à une Pratique aveugle , & trouveront 
des moyens de faire faire aux vergues & à la quille du 
VaifTeau , a peu près , les angles des Tables qui font 
les plus avantageux , pour faire une route donnée. Je 
dis à peu près , car ce fera toujours beaucoup de dé- 
terminer ces angles à 4 ou y degrés près. Que fi l'on 
trouve encore des difficultés , je donnerai dans la fuite 
des Méthodes pour les furmonter , après avoir fait 
pour cela des épreuves fur des VauTeaux. Ce qu'il y a 
de plus important , eft de connoître exactement l'an- 
gle de la ligne du vent & de la quille du Vailfeau i car 
cet angle fert , comme Ton a vû , de baft & de fonde- 
ment à l'ufage des Tables > ôc à la réfolution de pref- 
que toutes les questions de la Manœuvre. Comme les 
Méthodes dont les Pilotes fe fervent pour connoître 
cet angle , ne font pas affés exaûes ; M. Dons-en-brajr 
Honoraire de l'Académie, toujours occupé aux pro- 
grès des Sciences & des Arts , a imaginé une Machine 
très fimple , fur laquelle cet angle fera indiqué à tout 
moment; auffi bien que l'angle du méridien de la Bouf- 
fole & de la ligne du vent , & l'angle du méridien de 
la Bouflble & de la quille. On trouvera la description 
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de cette machine dans les Mémoires de l'Académie 
de 173 1. M Dons-en-bray a aufli invente' plufieurs Ma- 
chines , pour connoître Je nom & la vitefle ou la for- 
ce relative du vent , autres que celle dont nous avons 
parlé article 110. dont il fera part au public. 

Je dois encore avertir, que fi l'on trouve que les 
formes des Vaifleaux fur lefquelles j'ai conftruit mes 
Tables , ne font pas afTés approchantes de celles des 
difFerens Vailfeaux ordinaires i je prendrai dans la fuite 
fur les Vaiffeaux mêmes , les différentes tranches hori- 
zontales de la Carene fur lefquelles je conftruirai des 
nouvelles Tables qu'on pourra joindre à celle-ci , 
trop heureux fi je puis contribuer à perfectionner 
l'Art de la Navigation.. 
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feroient toujours parallèles. 6. 

16. Que la route du Vaiffeau /e fer oit toujours dans 
la direction de la Quille fi fa réfiftance à fendre 
f eau par fa pointe étoit nulle , ou infiniment pe- 
tite. . La même. 

17. Mais cette réfiflance n étant ni nulle ni infini* 

Q 
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ment petite , le Vaiffeau doit prendre une route 
moyenne, La même. 

18. Ce quon entend par la dérive du Vaifjeau, 

La même. 

IQ. Quel efi ï objet principal de la Théorie de la Ma- 
muvre, La même. 

20. Ce quon entend par vent arrière, vent de quar- 
tier 9 vent largue , <sr vent de bouline, J, 

2 1 . Ce que cejl qu eflre également au vent , fous le 
Vent , avoir le dejfus ou l'avantage du Vent, 

La même. 

22. Ce quon entend par tenir également le vent 7 ga- 
gner au vent , ç$* perdre au vent, La même. 

23. De l'angle le plus avantageux de la ligne du Vent 

de la quille pour çagner au vent , V des dés- 
avantages de trop ferrer le vent. 8. 

24. Jufquà quel point on pèut /errer le vent , ou du 
plus petit angle que la ligne de la route puifje faire 
avec la li?ne du vent, La même. 

25. Que le vent arrière feroit le plus avantageux pour 
fuir le vent , fi toutes les voiles portount, 

La même. 

26. De l'angle le plus avantageux de la ligne du 
Vent V de la Voile. 9. 

SECTION III. 

Des fituations les plus avantageulès d'un Vaiflèau 
qui n'eit point iùjet à la dérive. 

27. Principes <r préparation pour déterminer l 'angle 
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le plus avantageux. 1 1. 

2$. Calcul de la plus grande force latérale, parallèle 
à la direction de la quille ou de f angle le plus 
avantageux, de la Voile <tsr de la ligne du Vent. 12. 

29. Que le même calcul détermine tout à la fois les 
deux angles les plus avantageux, f un pour gagner 
Cr r autre pour perdre au vent. _ 13. 

30. Calcul de là Table des fituations les plus aVanta- 
geufes de la Voile , pour tous les angles de 5 en 3 
degrés du rumb de vent , de la route du Vaif- 
feau, La même. 

31. Qu* cette Table donne en meme-tems l'angle le 
plus avantageux de la quille , de la ligne du 
vent. 14. 

32. Remarque fur le cas que la quille efl perpendicu- 
laire à ligne du Vent, La même. 

3 3 • 0** fi on f H PP°f e aue t <*ngle de la voile t? de la 
quille ejl nul , on aura l'angle le plus avantageux 
de la quille <T de la ligne du Vent. I y 

34. Situations les plus aVantageujes , tant de la quille 
que de la Voile , pour gagner is ' pour perdre au 
vent. La même. 

SECTION v IV. 

Des fituations de la voile par rapport aux diffé- 
rentes routes & dérives du Vaiûeau , dont le 
Plan de leur coupes horizontales de la carè- 
ne , eft un poligone recliligne. 

3^.0 quon entend par la carene , dans quel 
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Jens on peut prendre Us coupes horizontales d* un 
Vaiffeau pour un poligone. 17* 

36- Principes des impulfions jur les fur faces planes. 18. 

37- ^38. Rapport des impulfions jur des Jur/aces 
inégales <S pojées différemment. 19. 

39. Des Imprejfions fur deux jur faces égales , fai- 
fant un angle invariable. La meme. 

40. Détermination de ces Jur faces pouffecs oblique- 
ment. La même. 

41. Application de ces principes à la détermination de 
la route, Or de la dérive des Vaijfeaux en la] an- 
ges , <jr en paralellogrames, 20. 

42. Détermination de la dérive Or de la fituation de 
la Voile des VaiJJeaux , dont les coupes Jont des 
poligones. La même. 

43. Les mêmes déterminations pour le cas, que l'effort 
de l eau ne je fait que jur un coté du VaiJJeau. 21. 

44. ( alcul de la Table des forces latérales. 2 2 . 
4j, Fxemple pour déterminer par le moyen de la Ta~ 

ble la fituation de la voile , l'angle de la dérive 
étant donné. 23 . 

46. Necejjité de drejfer des Tables pour la Manœu- 
vre. 2j*. 

47. D'où vient qu on a préféré de donner aux Vaif 
Jeaux des formes courbes plutôt que des rec- 
tilignes. La même. 

48. Nice (faé de regarder les courbures irregulieres des 
borda «es des Va>Jf eaux comme des poligones , ou 
comme des combes géométriques , fort approeban- 
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tes de celles des Va i (féaux. 2 6 . 

4p. Que tous Us V axi aux ont deux courbures , f une 

Verticale W t 'autre horizontale. La même. 
£0. Que la courbure horizontale peut être prije pour 

un ferment de cercle. 2J. 

SECTION V. 

Des réfiftances & déterminations moyennes des 
Figures curvilignes, ou des coupes horizonta- 
les des furtaces courbes mués dans l'eau , ou 
dans tout autre fluide. 

j" i . Méthode qu'on doit fuivre pour trouver la force , 
<7 la détermination moyenne et une courbe mue 
dans un f.uide. 2$. 

$2. Calcul de la force totale &r des latérales par aie lies 
<sr perpendiculaires à la dircSîion du fluide. 3 o. 

53- Qitd connaître la nature de la courbe. 

La même. 

54. Calcul cri prenant courbe pour un arc de cer- 
cle. 3 r. 
jy. Lorfque ce fi un quart de cercle. 3 2. 

56. Un demi cercle. La môme. 

57. Calcul de la Table des forces Lté* aies fur tous les 
arcs d'un quart de cercle de 30 en 30 minutes. 

La même. 

^8. Les tranches horizontales d'un V ai (je au , étant 
de f rumens de cercle /emolables , déterminer la po- 
Jition de la voile , dans le cas que la dérive eft nul' 

Qi.j 
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^ p. Calcul de ce premier Cas. La même. 

60. Second cas où l'on détermine la direction la 
quantité de la réfijlance moyenne de l'eau , V par 
confequent la pofitton de la voile, l angle de la dé' 
rive étant moindre que la moitié du ferment 
M AH. 34. 

6 1 . Calcul pour ce fécond cas. 3 y . 

62. Troifiéme cas où l'on trouve les mêmes détermina- 
tions , lorfque l'angle de la dérive efl égal À la 
moitié du Jegment M A H , ou que la réfijlance 
de l'eau commence A ne fe faire Jentir que Jur la 
moitié du Vaifjeau. 3 6. 

63. Quatrième cas où f on trouve les mêmes détermina* 
tions , lorfque l'angle de la dérive efl plus grand 
que la monté du même arc M. AU. 37. 

6$. Calcul pour ce quatrième cas* La même. 

6$. Cinquième cas où l'on trouve les mêmes détermina- 
lions y lorfque l'angle de la dérive efl plus grand 
que le complément de la moitié de tare du Jegment 
MAH. 38. 

66 1 Sixième cas où Ion trouve les mêmes détermina- 
tions , ? angle de la dérive étant droit , ou que le 
Vaiffeau prejente le côté. 3 p. 

6j. Rapport entre les réfiflances que les Vaijfeaux 
trouvent à fendre l'eau par leur pointe , à celle 
qu'ils trouvent k fendre l'eau par le côté. 

La même. 
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SECTION VI. 

Du rapport des différentes viteflès d'un Vaiflêau, 
luivant les différentes routes qu'il parcourt, & 
les fituations de la voile & de la ligne du vent. 

68. Que les viteffes font en raifort fius-doublée y réci- 
proques des diagonales B O , ou des réfiflances 
moyennes. 41. 

69. Calcul des des viteffes , en fuppofant la plus gran- 
de de 1000. 42. 

70. La route , la dérive , <y la fit nation de la voile 
refiant la même» fi la ligne ou le rumb de vent vient 
à changer les viteffes du Vaifjeau feront dans la 
r ai/on fimple des finus a* incidence du vent fur les 
voiles. 43. 

71. Que tout refiant de même que dans t article précè- 
dent , fi la Vitejfe du Vent augmente ou diminue , 
les viteffes du Vaijfeau fieront dans la raijon fim- 
ple de celle du Vent. 44. 

72. Rai (on des viteffes d un même Vaijfeau, dont on 
change la fituation de la voile. La même. 

73. Rai/on des viteffes , lorfque t angle de la quille 
O de la Voile changent avec la Vtteffi du Vent. 

La même.. 

74. Rai fin des viteffes , lorfque la ligne du vent isr fa. 
vittffe changent. La même.. 

7j. Raîfon des Viteffes du Vaijfeau , lorfque C angle 
de la quille <& de la Voile , la ligne vr la Viteffe au. 
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Vent dansent. 47. 
y 6. Du rapport des viteffes d'un Vaiffeau , futVant les 
différentes quantités nés Voiles. 46. 

77. li apport des viteffes , lorfque les fur faces des 
vodes , isr les Viteffls r effectives du vent font dif- 
férent eu 47. 

78. to* m ciné rapport des viteffes, les fur faces des Voi- 
les , Us vitcffes du Vent , <jr les angles d'incidence 
du Vent fur les voiles étant differens. La nie me. 

jç).Du mime rapport, lor/que les fur faces des voi- 
les , les viteffes du Vent , <s les angles des Voiles 
tjr de la ligne du Vent , <& des Vodes avec la quil- 
le /ont diffet cns. La même. 

80. Iles change mens que peuvent eau fer les courbures 
^ c s vodes , dans la détermination de la ligne de 
l* route d'un Vaiffeau. La même. 

8 1 . Re çle pour réduire l'effet des courbures des Voiles , 
à celui du fimple changement des Vodes planes. 48. 

SECTION VII. 

- 

Du Gouvernail. 

82. Le Gouvernail efl aufft nece [faire â un Navire 
que les vodes. yo. 

83 . En quoi conjïfle la force du Gouvernail. La même. 

84. Mecamfme de cette force pour faire virer le Na- 
vire. $ r. 

8j. Calcul analitique de la force , qui peut faire tour- 
ner le Navire Jur lui-même étant arrêté. La même. 

85. Corn- 
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86. Comment la vite/Je ou le fillage imprime fur le 
'Gouvernail une force capable défaire yirer le Vaif- 
feau promptement. $1. 

87. Détermination de î angle le plus avantageux que 
le Gouvernail doit faire avec la ligne de la route , 
où le fillage du Vaiffeau pour virer le plus promp- 
tentent qu'il eft pojjlble. j 3 . 

88. La même détermination en y comprenant la déri- 
ve. 54. 

SECTION VIII. 
De la Rame. 

89. Des examens qu'on doit faire fur la rame, j 6. 

90. Déterminer la force qui fait avancer une Galère 
ré/ultante de celle des rameurs. La même. 

9 1 . Rapport de ces deux forces. y 7. 
9 2. Application la plus avantageufe de la rame, j S. 

93. Il faut déterminer le centre ou le point moyen des 
forces de plufieurs rameurs appliqués à une feule 
rame. 

SECTION IX. 

94. ConflruBion des Tables. 60. 
9 y . Calculs des quantités de la dérive. La même. 

96. ConJlruHion des Tables pour la pratique de la ma- 
nœuvre. 61. 

97. Des premières connoijjances neceffaires à la prati- 
que de la manoeuvre. 62. 

08. £f la neceJKté des Tables pour la prati* 

R 
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que. La même, 

pp. Qu'on ne peut ferrer le vent que jufques à un 
certain point. 63. 

100. De la plus grande dérive et un Vaiffeau. 

La même. 

10 1. T>effaut confiderable qui arrive JouVent dans la 
pratique. 64. 

102. Des erreurs caufées par les courans <T les ma- 
rées. 6f. 

PROBLEME î. 

\oyLa direction de la route étant aVec celle du rumb 
ou de la ligne du Vent , trouver l'angle des Voh 
les avec la quitté , <sr la dérive. 6$. 

104. Premier Exemple. La même. 

I o < . Deuxième Exe triple» 6 6 . 

106. Trotjiéme Exemple. La même. 

PROBLEME. IL 

107. Déterminer les rapports des vite/Jes duVaiJfeau, 
des trois Exemples précedens. 6j. 

PROBLEME III. 

„ » - - « • 

108. Déterminer les rapports entre les v'tteffes itm 
Vaiffeau dans ,ks différentes routes , les dif- 
férent angles d'incidence du vent Jur les Voi- 
les. 68. 

jop. Pratique pour trouver ks vitejfes -relatives du 
Vent Jur les vôiles. \ , 6ty. 
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PROBLEME IV. 

IIO. Trouver les rapports entre les yiteffes refpeSli- 
ves du yent. 

m. Demonjlration. 70. 

112. Exemple. La même. 

PLOBLEME V. 

11 3. Connoijfant le rapport entre les yiteffes a™ un 
vent , déterminer ceux des vitejfes dm Vaijjeau 
dans Je s différentes routes, fes differens an- 

» gles d incidence du vent fur les voiles. 71. 

1 14. Que ce Problème eft le plus utile de toute la ma» 
nxuvre. La même. 

I iy. Exemple du cinquième Problème. 72. 

1 16. Autre Exemple. 

1 17. Remarques jur les formes des Va ijfeaux , <? fur 
les cau/es qui les rendent bon oh mauvais voi- 
liers. 73. 

PROBLEME VI. 

l lS. Comparai/on des yiteffes de deux Vaiffeaux 
dans tous les cas , légalité ou d inégalité, des 
angles des voiles & de la quille , de ceux d inci- 
dence du yent fur les yoiles, <ts des vitejfes re- 
latives du vent. 74. 

I iç. Exemple fur le premier cas. jf. 

120. Exemple fur le fécond cas. j6. 

121. Exemple fur letroijiéme cas. La même. 

122. Exemple fur le quatrième cas. 77. 

Rij 
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12 3. Exemple fur le cinquième cas. 78. 
124. Exemple fur le fixiéme cas. La même. 

I2J. Rt marque fur les Problèmes précédents. 80. 

PROBLEME VIL 

12 6. Comparai/on des viteffes ou filiales a 9 un même 
Vaiffeau mû, par un même "Vent , entre fêtât 
que l'angle des Voiles <JT de la quille eft le plus 
avantageux , tétât auquel ce même angle eft 
plus grand ou plus petit de plufieurs degrés , que 
l'angle le plus avantageux. La même. 

127. Exemple. Si. 

128. Autre Exemple. 82. 

PROBLEME VIII. 

I2p. Comparaifon des Viteffes de deux Vaiffeaux 
poujjés par un même Vent. 83. 

PROBLEME IX. 

130. Trouver la quantité , dont un Vaiffeau perd ou 
gaçne au Vent /on fillage étant connu. 8 J. 

13 1. Exemple jur la quantité dont un Vaiffeau perd 
au vent. 87. 

132. Exemple fur la quantité dont il gagne au 
Vent. La même. 

PROBLEME X. 

133. De deux Vaiffeaux qui fe dt/putent l'avantage 
du vent , dont l'un profite des fi uat tons les plus 
avantageujes des voiles , <T l'autre firme le 
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'Vent le plus quil peut , déterminer l'avantage du 
premier fur le fécond. La même. 

134. Calcul par Logarithmes. 80. 

135. Remarque fur le Problème. 00. 

PROBLEME XI. 

13& Trouver le chemin quun Vaiffeau peut faire en 
prefentant le coté au vent. La même. 

137. Exemple. pi. 

PROBLEME XII. 

Déterminer les diffèrens fillages , d'un ou de plu- 
sieurs Vaiflèaux , relativement aux différen- 
tes quantités des voiles. 

138. Des v itejfes du Vaiffeau relatives aux quanti- 
tés des voiles. 02. 

I3p« Des Vite ff es du Vaiffeau relatives , aux quanti- 
tés des vodes <sr aux Vitejfes du vent. La même. 

140. De quelle quantité U faut diminuer les Voiles 9 
pour conferver au Vaiffeau /on même filiale , 
lorfque le Vent vient à Je renf orcer. 03. 

141. Qu'on 71a pas hejom de connaître la fur face des 
voiles. 04. 

142. Du rapport entre les filiales d un Vaiffeau , re- 
lativement à afférentes quantités des voiles , dif- 
férent t s forces du Vi nt , er diffèrens angles a* in- 
cidence du vent furies voiles. p^. 

I 43* Trouver le même rapport que dans l'article pré- 
cèdent , lorfque les angles des Voiles <& de la 

R iij 
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quille font diffèrent, La même. 

PROBLEME XIII. 

144. Comparai/on des filiales dun Vaijfeau, dans 
ces différentes voilures. 07. 
14^. Exemple. 98. 

146. Trouver la force de limpulfion de t eau , fur une 
fur face d'un pied quarré , par une viteffe cf un 
pied par fronde de tems. loi. 

147. Trouver la force du Vent fur une même furface, 
avec me même viteffe que ci-deffus. 102. 

148. Principes fut lequel les calculs de notre première 
Table eft fondée. 103. 

149; Calcul de la force totale de Peau <? du Vent, 
fur une furface oblique. 104. 

I^O. Calcul de la force latérale parallèle de l'eau <T 
du vent , fur une furface oblique. La même. 

151. Calcul de la latérale perpendiculaire fur la mê- 
me furface oblique. La même, 

1^2. De la réjijîance que les Vaijfèaux trouvent à 
fendre l'eau par leur proue. 1 05 . 

153. Qu'il faut trouver un Plan , lequel étant 
mu perpendiculairement dans Peau , trouveroit 
une égale réfijlance que celle de la prou'è d'un 
Vaijfeau , nous appelions ce Plan , le Plan ré- 
duit. 106. 

1^4. Le filiale d'un Vaiffeau étant connu en lieues 
par heure , méthode pour le réduire en pieds 
parties de pieds par féconde, ou au contrai- 
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re <?c. 107. 

ljf. Calcul de la fonedela réfîjlancede F eau /ter la 
proue d'un Vaijp. au , qui fait deux lieu'ès par 
heure. 109. 

f Méthode de calculer la force du vêtit fur les Voi- 
les. La même. 

I <j. Exemple de cette Méthode, 

1^8. La rèfiflcmce de leau fur la proue du Vaif 
Jeau , ou la force du Vent fur les voiles 
étant connnuë , trouver la viteffe du Vaif- 
feau. Iio. 

15 p. Des rapports entre les viteffes du Vaiffeau , <sr 
celles du vent. La même. 

lôo.Reçle générale entre ces quatre quantités , 
la Viteffe du Vaiffau^ celle 4u vent fur les 
Voiles , le Plan réduit -, V la fui face des voi- 
les. 1 1 r. 

161. Règle pour connoh e la Vtieffe du Vaiffeau. 

La même. 

162. Exemple. 112. 

163. Règle pour trouver la Valeur du Plan réduit. 

La même. 

164. Règles pour trouver la viteffe rejpeilive du Vent, 
4S la fur/ace des voiles. 1 1 3 • 

1 6$. Trouver la vit 1 (Je du Vaiffeau , en fuppojant 
quil riy a qùune partie des Voiles qui portent. 

La même. 

1 66. Trouver la viteffe du Vaiffeau , lorjque la di- 
rection du vent iicjl pas perpendiculaire à la 
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furface des "voiles, La même. 

1 6j. Règles pour trouver la vïtejfe abjoluè du 
vent. 1 1 j: 

lôS.La Yiteffè abfolue du vent étant connue, trou- 
ver celle du Vaijfeau. 1 1 7. 



FIN DE LA TABLE. 
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Manœuvre des Vaiflèa 

TABLE des Cboi ^inclinai/on de 50 en 3a 

parties. 



Angle 

diiulùUâlbn 


Force totale. 


niifon 

30 

3" 

3° 

30 

30 


Force to- 
tale. 


Force late 

Mlc rarjl- 

lefe. 


- Force laté- 
rale pcrptD- 


0. 30 

r. 30 
». 3c 


0 
6 

"4 
*4 
38 


»7ij>4 
17314 
»74J* 
1 7547 
17660 


«Î94* 
16109 

16274 
l«59f 


6441 

<34î 
6*47 

OI45 
6040 


3- 3° 

4» 3° 


5î 

7Î 

97 
»»J 
«Î4 


17772 
17880 
I7987 

I8192 


l*7$J 
16906 

170Ï7 
1 7206 
I7JÎO 


J9JI 
5822 
Î7©7 

Î4<3 
T47I 


f. 30 

6. 30 

7. 3° 


184 
118 
»5<f 
»«7 
34i 


18191 
18387 
18480 
18572 
18660 


174*1 
17630 

«7764 
17896 
__l 8014 


Ï337 

î»12 

5094 
4963 
4830 


8 

8. 30 
9 

9. 30 
10 


JI8 
4J7 
48? 

J4f 
60, 


.. 30 
. 30 

• 3° 


18446 . 
18829 
18910 
1090 s 
19063 


18149 
18170 
18387 
1 18501 
1 18611 


4694 
4W 
4414 
4271 
4126 


10. 30 
11 

11. 30 
I» 

12. JO 


$64 
7»8 
79J 

864 

*37 


• 30 
. 30 

p 


'fijf - 

I910J 

19272 
•?334 
I9J97 


18717 
18811 
18918 
19011 
iy 102 


3979 
3819 
3*77 
3î*4 
__3J*« 
3111 
3051 
2892 
2730 
2566 


»3 

13. 30 
14 

14 JO 

»f 


lOIX 

1090 

II 70 

«Î4 
1340 


. 30 

. 30 


i«4f T 

195 II 
I9f«J 

196 12 

Î*6f9 


19188 
19170 
I9J48 
19421 
19491 


M. 30 
16 

16. " 30 
«7 

17. 30 


1418 

If 20 
l6l | 
1714 
I809 


• 30 

* >° 


1970J 

1974* 
1978K 

i?8ir 
•79848 


79Î56 - 

I9617 

1967» 

19726 

19772 


1401 
i»35 
2*67 
1899 
1730 


18 

18. 30 
19 

19. Je 
20 


IflO 
2OI4 

2] 20 ' 
2264 ' 

*Î39 i 


► 3° 

► 3o 
• Jo 


«*877 
19901 

IW2J 

19941 
199*3 


19816 

»98y4 
19894 
199 17 
1994J 


1560 
138S 
1216 
1044 
870 


20. 30 
21 

*I. )< 
22 

1». JO 


*453 ! 
15^ ï. jol 

2688 9 

2807 3°| 

W 


7*9» I | 
19986 I 
199*4 I 
19997 
10000 ' 


1*969 
19984 
19990 
19997 


697 
?>* 
349 

174 ; 
0. 
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^> les Arcs dm quart de Cercle , de 
ûoooo parties. 



Arc de Cercle. 



Degrés. Minut. 



o. 



8 



8. 

9 

9. 

IO 

io 



lt 
II 
iz 
il 



»3 
14 
14 
ïf 



if 
16 
17 
«7 
ï8 



18 
19 
19 

IO 
IO 



II 
1* 
11 

« 

»! 



3° 
30 



3° 
30 
3° 



30 
3° 



3° 
3o 



3° 



30 
3o 



3o 
3o 



Arc Je Cercle. 



Force latérale 
parallèle- 



Force latérale 
perpendiculaire 



30 



3© 



Degrés. Minut. Entiers Fractions 



68 

69 
69 
70 

7° 



71 
71 

7X 
73 



73 
74 
74 
7J 
7f 



76 
76 
77 
77 
78 



7« 
79 
79 
80 
So 



81 

81 
8» 
8» 

«3 



86 

8r 
87 

88 



88 
t9 

99 

90 



3» 

30 



3t*îf lî 

3*3*4 

31861 

337*8 î 

34Î** î 



30 



3^8 î 
3Î9>8 î 

3«749 
37817 î 
3816, 



3° 
3» 
3» 



3o 
3o 



3° 
3° 
30 



3° 
3° 



83 

84 
84 
8f 

86 



3° 
30 



3° 
30 



3° 
3° 



39015 
39809 J 
40Î76 
41361 * 
4*148 », 



4*947 
437*3 
44ffl 
4ÎÎÎ7 ï 
_46i74 j_ 

46s>o" y 

47817 i 
48641 i 

4947 f î 

50156 



7*839 i 

53685 
?4f73 



m* 

$615* 
Ï7X07 1 
5797* 
Ï853* 



59701 i 
60565 » 

6143? 
6*303 



64045 
649*1 

6578? 
66666 



EnricrsFrafrions 



26848 
1711* 

*73?3 
2765? 
*79*o 



18176 
18418 

18674 
18916 
49151 



*9}8o J 
19607 î 
19817 
30040 J 
30148 



30450 | 
30646 | 

3°83f | 
310x8 î 

3 "95 î 



3>>6f î 
3MV î 
316S6 } 

3»«37 
31980Î 



31! 17 
3 "47 
3*3*9 5 

31485 

31601 



3*694 i 
31788 j 

3 l «7f 
3*9Ï4 î 
711016 



33090 J 
33<47 i 
33196 } 
33*38 
33*7* ï 



33*99 
333«8 
333*9 î 
33333 i 
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Manoeuvre des VaûTcamx. Table 1 1 1. 



TABLE des fuuations les plus avantageufes de la, Voile d'un Vaiffeau , 
pour gagner au V eut ou pour le fuir , l'angle du Rumb de Vent , 
& de la Quille , étant donné. 



m A 1 _ J 

1 Angle di 
Rumb de 
Vent & de 
a Ligne de 
jRoutc ou 
Je la Quil 
îc. 


Anelc le plus 
ivantageux de 
ia Voile & dt 
ia ligne duVcni 
pour fuir ou 
^agncrauVcnt. 


Angle le plu; 
avantageux de 
U Voile | de la 
Quille ou de b 
Route , poui 
aller à la Bou- 
line & tenir k 


Angle du 
Rumb de 
Vent & de 
la Ligne , 
de la Rou- 
te ou de la 
Quille. 


Angle le plus 
ivantageux de 
la Voile , & de 
>a Ligne du 
Vent pour faire 
route en fin. un 
le Vent , ou de 
Vent largue. 


i Angle le plus 
avantageux de 
la Quille & de 
' la Voile , pour 
fuir ou perdre 
au Vent. 






Vent. 






Degrés. 


Degrés. Minut. 


Degré?. Minut. 


Dcgrcs. 


Degrés. Minut. 


Degrés. Minut. 


4 

7 


2 4O 

4 4° 


1 20 

2 20 


I76 

>73 


88 4 y 
87 43 


87 jy 
8y ,7 


10 


6 40 


3 20 


^170 


86 39 


83 21 


i 3 
16 

»9 


8 39 
10 39 
12 38 


4 2 1 

5 *• 
5 22 


167 
1 64 
161 


8; 40 
84 40 
83 38 


8 1 20 

79 20 
77 22 


22 

2 y 
18 


14 J« 
I 6 ÎO 
18 3, 


7 22 

8 30 

9 29 


158 
1 r f 

I J2 


82 35 
Si 34 

80 34 


75 25 
73 26 
71 26 


3» 
34 

1 f 


20 26 

22 ai 
24 1 8 


10 34 

11 38 
1 2 42 ' 


I49 
145 
■43 

T J 


79 28 
78 22 
"77 2 * 


69 32 
67 38 

*y 3y 


40 


26 12 


13 48 


1 40 


77 i» 


62 49 


43 


28 4 

_ a 9_y y 


14 56 

16 y 


1 37 


7S S 
7 3 57 


61 5 y 

60 3 


49 
5 2 


3 1 47 
33 54 


17 13 

18 6 


J 3' 
128 


72 49 
7i 2; 
70 26 


55 11 

5 6 3y 
y4 34 

,5 2 47 
5 I 2 
48 40 
46 51 1 

4y -J4 ( 






«9 3Î 




58 

61 
64 


37 12 

39 

40 17 


20 48 
2 2 

23 43 


1 22 

- u, k 

M 6 


69 1 3 
67 y 8 
67 20 


67 
70 

73 


42 34 

44 10 
4J 46 


24 36 

25 50 
27 14 


113 

1 1 0 
107 


66 9 
64 6 
6 2 50 


7* 

8a 


47 *3 

4^ 27 

m ?r 


28 37 

2 9 5 3 

3 1 2Ç 


1 04 
1 01 

89 


6 1 29 
Î9 37 


42 3' 
41 23 

-39 »7 


Jl 


P 8 


32 52 


97 


57 


37 44 

35 59 
35 16 


88 
90 


Si 27 


34 33 
3* 1 6 


92 

00 


5* 1 
54 «t ? 















Manœnne des Vatffeaux. Table IV. 
TABLÉ de U Jituation de la Voile , Dérive] Route <& Viteffe des Vaift 



Angle de la Voi-J 
lC & Je la Quille. 


IngledelaQuil- 
e &delaRoucc. 


Angle de la Voi- 
,c & de laKoute. 


Raport des Vi- 
tefles. 


Quantité de la 
Dérive. 


Dcgrcs. Minut. 


Jkgtcs. Minut. 


Ocgrl-i. Minut. 








O 


90 


IOOO 


O ! 


41 U , 


O JO 


4* 45" 


817 


8 


23 23 


I 


24 23 


$2f 


J7 


1', 37 


I 30 


18 7 


502 


25 


13 10 


2 


1 y 10 


461 


3f 


10 50 


2 30 


1 3 20 


412 


43 


9 3° 




12 30 


37 <S 


y* 


1 « <»« 
) 0 29 


3 3° 


11 59 


34<5 


1 


1 7 *r 


4 


11 4; 


325 


69 1 


1 7 « 


4 3° 


1 1 3® 


302 


7 1 


1 <j 49 


s 


11 4p 


285 


87 j 


1 : 6 *7 




11 si 


270 


9S ! 


I 6 ij 


6 


12 ij 


2f<S 


ioy 1 


1 ^ _ 


6 50 


12 32 


2 44 


113 1 


5 4P 


7 


! 1 

12 49 


233' 


122 ! 

■ " i 




7 30 


( 

13 ! 8 


223 


131 I 


; 29 


8 


1 

13 . a$ 


214 


"3* 


5 22 


8 33 


13 J2 


20 y 


148 


* »- 

f -6 
4 *7 


1 

9 

9 30 
10 


14 «3 
14 3* 

'4 n 


'5?7 
190 

1S3 

• 


i 1 
: in 

i6y | 
i «74 



■ 



Digitized by Google 



Table V. 

TABLE Je la fituatm eU la Voile ~, Dérive] Route , & Vtteffe Jet 
Vaiffeanx dtnt la Pront fait un Angle curviligne de 2 y Degrèt. 



Angic de ia Voi 
le & de la Quille 


-1 Dérive ou An 
. gle de la Quille 
«c de la Roat?. 


•1 Angle de la Voi 
le & de la 
Route. 


■ Raport des Vî- 
tefles. 


Quantité de la 
Dérive. 


|Degrès. Minur 


Degrés. Minut 


Dc-grcs. Minut 






1 9° 
1 53 55 


O 
O 


po 

54 *S 


IOOO 
P<>2 


O 
S 


34 

1 *S *3 


I 


35 *3 
%6 S3 


752 

«35 


17 

2<J 


1 «9 39 
1 '5 57 


2 3» 


21 B9 
18 27 


567 
$06 


35 
43 


1 i4 

I u a; 


3 

s 30 


l 7 3 
l S ss 


4$8 
433 


5* 
w 1 


1 11 

| >o 23 

9 4i 


4 

4 30 
5 


iy ip 

*4 Si 

't ^ 


405 
381 


«" 

78 

87 


S 42 
1 * 20 


* ?° 


14 38 
14 4.2 
14 50 


342 
3*5 

& a* 


95 
105 

'3 


1 8 8 

1 7 46 
1 7 3 J 


7 

7 3° 
* 


1; 8 
15 16 
15 3a 


app 
28$ 

?75 


122 
131 

'39 


I 7 « 

I 7 10 
1 5 


8 30 

9 

9 30 


1; yo 
itf 10 

16 16 

17 12 
J 7 35 


26$ 
2%6 
*47 


148 
1 57 


| ^ 5°"" 
i * 4 2 
6 3 S 


10 

10 30 
1 1 


219 

*3« 
224 


«74 
183 

1.9 1 


6 26 
C 17 
6 10 


11 30 
12 

1* 9 o 


17 ' 55 

18 17 
18 4P 


217 
211 

aoy 


200 

2Qp 
217 1 




533 £6 




Q¥£ QyT^ 
2X*5 Sa* 


'Z'fZ CTïT ClT 
5X2! OXI CXi 



Manortme deiVai&aux. Table VI. 
TA BLS de la fituaùon de la Voile', Dérive , faute & Viteffe des 
Vaiffeanx, dent la Proue fait un Angle curviligne de$o Degrés. 



Vnglc de la Voi- 
le , & de ia 
Quille. 


Dérive ou An- 
gle de la Quille 
& de la Route. 


i 

Angle de la Voi- 
le , & de la 
Route. 


Raport des Vî- 
tefles. 


Quantité de la 
Dérive. j 


D grès. Munit. 


Degrés. Minut. 


Degrés. Minut.J 






9° 

6$ 26 
1 40 *3 


0 

O 30 
I 


00 

«3 y* 

4i î8 


IOOO 

947 

860 


O 

g - 
J 7 


34 3 
27 8 

* ? 2ç 


1 30 
2 

2 JO 


35 33 
29 8 


74' 

66$ 


43 


ip 27 
17 10 
14 29 


3 

3 30 
4 


22 27 
20 40 
18 29 


*** 
5-17 
48 r 


f 2 . 
61 

69 


14 19 

1 3 7 
1 2 14 


4 3° 

y 

-H 2 - 


18 49 
18 7 
17 44 


4*9 

434 
413 


78 
«7 
9J 


11 34 
*i 3 

IO ?2 


6 30 
7 


1 '7 34 

'7 33 
17 32 


394 
378 

362 


10; 

122 1 


10 11 

5> 52 

9 3 3 


7 3° 
8 

X 30 


17 41 

17 y2 

18 3 


3 4P 
337 

—315 


«3i 

'39 
1 48 


9 n 

9 * 
8 ra 


9 

9 30 
10 


18 17 
18 32 

1 8 5-2 


3*4 
304 

29f 


T7 
i6 S 
«74 


8 40 
8 29 
8 20 


10 30 
1 r 

1 r 30 


19 10 

19 29 
»9. 50 

20 12 
20 33 
20 {-4 


28<> 

278 

270 


^83- 
191 
200 


» 12 
8 3 
7 J4 


12 

12 30 


263 

2\6 

2 49 


209 
217 

22f5 


7 4* 
7 4° 

7 30 

7 22 


»3 30 
14 

14 30 


21 i|" 

21 46 
22 

22 22 


248 

237 
231 


2 3S 
243 

261 








■ 


: 
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ManrTvre des Vaifleauï. Table V I T. 



TABL E delà fituation de U Voile, Je la Dérive, Route & Vitefe <ks 
f'aijjeaux dent la Prouè fait un Angle curviligne de 3 y Degrés. 



Angle de la Voi- Dérive ou Angle 
1 le, & delà ) de la Quille & 
1 Quille. 1 de la Route. 


Angle de la Voi- 
le, &dela 
Route. 


Raport des Vi- 
tcû"es. 


Quantité de la 

t-v • 

DenYC 


Iî)eerès. Minut. Degrés. Minut. 


Dcjjrcs. Munit. 






1 90 

1 69 S* 

\ (i b 


0 

0 JO 
I 


70 20 

r4 »> 


1 000 

968 
894 


0. 
8 

■— 


42- 3 0 

3> *' 
29 26 


1 30 

z 

2 30 


44 û 

37 *i 
31 y 5 


« J / 

688 


3Î 
4?» 


2$ 2$ 

22 a z 
20 1 y 


3 

3 30 
4 


28 28 

2fÇ 2 
24 IJ 


639 

j y 


tfr 

<S9 


18 23 
17 7 

. »? tj* 


4 30 
S 


22 53 

; 22 7 

-ZI Z> 


S3° 
4.82 


73 
87 


j '4 59 
14 1 1 

13 30 

_ „ -.0 

12 


-H 2 - 

6 
7 


20 5p 

21 41 
20 30 


461 

443 
V420 
Air 

L 


105. 
> 13 

j 22*. 
13 1' 


12 8 

I r 5:0 

II 41 

II 2 2 


8 30 

9 

y 3° 


20 8 
19 JO 
' 20 41 


391 

HT 

37» 
3 60 


139 
I48" 

* ° > 


I F 

IO 45. 

10 35 
10 22 


JO 

10 30 
II 

11 30 


2 1 J 
u 19 

21 5; 

21 < 2 


3f° 
340 

33» 


174 

183: 
191 
2 00 


10 10 

. 9 15 
9 >° 
9 40 


1 2 

12 30 
13 

I? 30 


22 I*0 
22 25* 

22 JO 

23 KO 


30I 
299 
292 


209- 
217 

r 226* 
*3Î 


9 3° 

: o 18 


14 

14 30- 

»; ?° 


13 3* 

23 4B 

24 13 

a 4 ?T 


18; 

*79 

*73 
266^ 


243« 

2;j 
261- 

2 6*9' 


8 49 
• 8 4* 


16 

16 30 

17 30 


24 59 
a, 19 
25* 41 

20 J- 


261' 

256* 
2£0 

1 ? 4f 


27& 

287V 

29 s 
3 D 4 



Manœarrc des Vaifïcaox. Table VIII; 

TABLE de la fitueition de la Voile , Dérive] Routt \ &* VtteJJè det 
fai féaux dont la Frotté fait un Angle curviligne de 40 Degrés. 



Angle de la Voi 
le & Je la Quille 


Dérive o « AngicjAngle de la Voi- 
de la Quille Se Uc & de laRoute 
delaRou-e. 


• Raport des Vi 
telles. 


Degrés. Minut 


Degrés. Minur 


. uegres. Minut. 




90 

74 I< 

él 58 

50 M 


0 

0 JO 

1 

t jr» 


90 

T4 4* 

61 f 8 

3 


1000 

T 4 


4* m 
)6 »r 

31 49 
x8 18 


t 

1 30 

3 

3 îo 


44 U 
}8 f t 
34 4» 
3' 48 


81 «. 
760 

6it 

670 


*3 14 
11 18 
\9 ï8 


4 

4 3° 
î 


19 l> 

»r 44 

»f 18 


6 H 
tSot 

Ï74 

Î4? 


ta 44 

17 4} 

16 fO 
16 4 


6 

*> 30 
7 1<5 


»4 44 
M IJ 

IJ JO 

M 34 


Î17 
fo6 
488 
471 


14 fo 
M ai 

U ff 


S jo 

}> 

9 JO 


1.J ij 
1 J 10 
1J il 
*3 ».f 


45* 
44» * 
4i« 
4i<S 


«3 i7 
'3 11 
11 fi 

'* Jî 


IO 

10 ,0 
1 1 

t ! JO 


»3 17 
tj 41 
13 51 

«•4 f 


404 
JV4 
3*4 
374 


1* 18 

1* 1 
II f6 

11 n 


I i 

II JO 

»3 

I { JO 


24 18 

*4 3ï 
H »? 


i*S 
35* 
348 
341 


11 1? 
11 17 
1 1 ? 
10 f 3 


14 

J4 30 
If 

Jf jo 


if 1* 

»r 47 

i* 9 

18 


334 
j»« 

3 1 ? 

3*3 


10 î5 
10 jy 
10 ji 
to 11 


16 

lé J9 
17 

17 30 


16 jf 
*7 • 
»7 31 


307 

JOl 

Wf 


10 if 
10 6 
* Î3 
9 3* 

5» 41 


18 

18 JO 
19 

19 JO 
10 

33 58 58 


it lï 
»s 3 t 
18 jj 

*? * 


*79 < J 
»74 
l<7 
*«♦ 

53 £S £££ 1 



Quantité Je la] 
Dérive. 



o 
8 

17 

xé 



3î 
43 
« 1 



6V 
78 

«7 
-ZI 



3°4 
313 

i+ 33* 

8® M" ©S 
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Manoeuvre des VaiUcaux. Table I X. 



TABLE de la Jituation de la Voile , perive", Route & Vitefje des Vaifi 
féaux dent la Pr$»c fait utuAngle curviligne ds+ç Degré /. 



AngledelaVonDcrive ou An- Angle ik la Voi- 
le* delà felc de la Quille] fc&dela 
Quille. Ile de la Rome. Route. 


Raporc des Vi- 


Quantité de la 
Dérive. 


Degrés. Minur.'Dcgrcs. Minut. Degrés. Minut. 






9° 

7* f 

" 33 

Ï7 


0 

j 

I 

I 50 


yo 

78 il 

«7 33 
58 30 


1000 
9i8 
916. 
9li 


0 
8 
17 

X* 


49 16 
43 6 
}7 19 
34 M 


X JO 

3 

3 3° 


Jl itf 

4t té 

T» 3 

40 f? 
37 41 


864 

817 
77X 
7»* 


lî 
4J 
fx 

*T 


3« * 
1*8 il 

1 t1 *7 

(H 4* 


4 

-1 ao 
4 3" 

f 

f 30 


3f * 
3° *7 

x* le" 


6y? 
ééé 
éjo 
696 


6? 
78 
87 
91 


1 XX I? 
Ill 7 
1 *<> 4 
[ 4 


6 ao 
7 

7 ÎO 


x8 19 

17 *T 

*7 4 
t4 


f«3 
f'3 
f44 

fxf 


IOJ 

«»3 

1XX 


! <7 41 
! 17 4 

1 Itf 3° 


il 

8 ao 


X6 xj 
X6 If 

a* 4 

26 


fio 
491 
481 

41? f> 


«13» 

i48 

IJ7 
ttfî 


if f* 
If f4 

; «f 3« 
if 10 


10 
10 

II 

11 JO 


xf 19 
* w *4 

xtf 30 

26 40 


447 

43 f 

4»f 


174 

«»3 
1*1 

200 


*4 4f 
*4 34 
'4 *f 
14 4 


XX 

ix 30 

13 

13 JO 


î6 4J 
*7 4 
X7 xf 
*7 34 


405 
3*7 
33>o 

3«i 


xi7 

XX* 

>3f 


13 fi 
«3 99 
»3 *7 

_îi^ 


14 

i 4 30 

if 
i<î 


X7 fi 
- x8 8 
x8 27 
x> 


373 
-,J*f 
3ï* 
34f 


•43 

»Sf 
a<i 
X78 


" 4Î 
1* »7 
I* 9 
il fi 


17 
18 

l> 

xo 


» 45 ■ 
30 X7 

3* 9 
3X fx 


333 
31X 

3» 
301 


*>f ' 1 
313 i 
33o | 
347 


ii 3î 
IX 18 
10 50 
10 13 

9 19 | 


XI 
XX 

*3 
X4 
»f 


3* 3f 
33 18 

33 f° 

34 *3 
3* J> 


i?x 
183 
X80 
*7I 
169 


3*4 

J8x 

199 1 

4i< f 

433 



I 



■ 



Manœuvre des Vaifleaux. Table X. 



TABLE delà jituation de la Voile, Dérive', Routi'& Vitejjè des Vaif* 
féaux , dent la Proni fait un Angle curviligne de yo Degrèt, 



Angle de la Voi- 1 
le & de la 
Quille. 


écrive ouAnglcl 
de la Voile & 1 
delà Route. 


\ngte de la Voi- 
e & de la Route. 


Raport des Vi- 
teilcs. 


Quantité delà 
Dérive. ! 


X'gre;. Mimit. ] 


Jcgixs. Minut. 


)cgres. Minut. 






io 4 

70 4*" 
6z tt 


0 

0 30 
1 

1 30 


90 

80 34 
71 4< 
(3 56 


1000 
99a 
970 
9\9 


0 
8 
17 
a( 


57 »8 
4* M 
4* 5° 
40 4 


1 

* 30 
3 

3 3» 


Î7 18 
$1 45 
45 J° 
4? 34 


901 
8<3 
816 
789 


35 
43 

61 


3° u 

33 3« 
j. « 


4 

4 3° 

f 

5 30 


+° 33 
38 8 
36 « 
34 31 


75* 
7*5 
«94 

669 


69 
78 
«7 
95 


17 17 

*5 46 

*4 *3 

*3 M 


6 ' 

6 30 

7 

7 jo 


33 17 
3a 16 
31 *3 
3° 44 


646 
610 
604 
58* 


IOJ 

1 »»3 
laa 
131 


il 54 
it a» 

ao 30 
I* 47 
19 10 


8 

8 30 

9 

9 30 

IO 


*9 54 
*9 5» 
ay 30 

*9 17 
t? 10 


5f° 
55* 
538 

5»3 
510 


139 
I4t 

>57 
I«5 

174 / 


18 36 
18 * 
17 37 
17 11 
\6 48 


10 30 
11 

11 30 
i& 

11 30 


*9 6 
*9 a 
19 7 
19 II 
a? 18 


4*7 
487 
475 
464 
4<4 


183 1 

I9( 
a 00 
109 
»I7 


16 47 
16 8 

if 4* 
If 3» 
if lt 


13 

13 s» 
«4 

14 30 

if • 


*9 47 
l* 38 
*9 45 

3° *~ 
30 18 

30 4* 
3* 34 
3» » 
3» 4i 

33 » 


447 

43« 
4*« 
419 
4'» 


aa* 

»3Î 
*43 
*Tf 


14 49 
14 M 
14 * 

: >3 4J 

, '? w ' 


16 
17 
18 
19 


3*7 
383 
37» 

35* 
347 


»78 
»95 
3«3 
33° 
147 


»3 3 
11 4« 
i» 18 

• tt 10 

; 11 51 


ai 
11 

»3 
^ *4 
af 


34 3 

34 49 

35 »8 
36" 10 
3tf 5» 


337 
3*7 

3,8 

310 

301 


3*4 
i a » 

3** i 

399 ' I 
4I< 1 

1 


u 18 
it it 

»• 44 

10 ti 


*< . 
*7 
ftl 
a£ - 
3° 


37 3* 
3« i» 

39 1* 

3* 43 

40 îf 


i"3 

a86~ 

*79 

:s 


450 1 

4*7 
484 

501 

fi*" 1 
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Manœuvre des Vailleaux. Table X I. 



TABLE de la fituation de la Voile , Dérive > Route & Vireffe des Vaif- 
feaux dont la Proncfait un Angle curviligne de f $ Degrés. 



Angle de ia Voi- 


Dérive 


ou An- 


Angle de la Voi- 




1 Quantité de la 


le 8c de ia 


gle de la Quille 


le & de la 1 


Rapore des \i- 


Qui'] 


Je. 


& de la Route. 


Route. | 


tefles. 


' Dérive. 




Minut. 


Derrès. 


Minut. 


Degrés. 


Minut. j 


■ 


90 




0 




ya 




1000 


0 


s 1 


* • 




3° 


0 * 


* * 


99%- 


8 


74 




1 




-7 c 


1 


979 


»7 




J 1 


* 
1 




\ a 




917 


Xt» 


t O 


M 1 








m M 

*4 


9** 


35 


)4 


43 


! 


3° 


7 7 


1 1 
1 J 


8î8 


43 


^ .1 


* I 


3 




c s. 


* r 

5 1 


868 


î* 




i • 


3 




*t y 


"T 

/ 


«3Î 


61 


4' 


\9 


4 




45 


5y 


804 




3 8 




4 


3° 


43 


X 1 


775 


78 




1 1 






4 1 


1 1 


749 


! 8 7 




I 1 


i 

1 


>° 


î f 


5 


7M 


yî 




Î4 


6 




37 


54 


t>99 


»0J 


3° 


î 


b 


3° 




3* 


678 


»13 ; 


10 


3» 


m 

7 




3* 


3 1 


658 


»1X 


* 7 


1 O 


/ 


îo 


* 4 




<î£ 


M» 


*f 








33 


s* 


6x0 


13? 




3 


8 


30 


33 


33 


606 


148 


*3 


5° 


9 




ji 


58 


588 


157 


*3 


O 


9 


3° 


5 » 


3 6 


Ï74 


lis 






10 




} X 


20 


S 60 


174 


1 1 


3* 


IO 


3° 


3x 




548 


183 


x 1 




I 1 




JX 




Ï3f 


Jyl | 


10 


X 1 


1 1 


3° 


3 1 


5 • 


î*3 


100 jr 


1 4 
1 y 


c t 

> > 


■ • 








Su 


109 |; 


• y 


17 






j 1 


57 


sot 


117 






•3 




5 i 




4?i 


116 


18 


J7 


'3 


50 • 


3* 


7 


483 


*3Î 


1 a 


* > 


»4 




31 


M 


47 4 


M3 


1 7 


54 




3° 






4M 


M5 




17 










457 


1*1 


17 








33 




44» 


*7» 


1 O 


3° 


»7 




33 


3° 


4x0 


i?î 


I 0 


1 4 


18 




34 


14 


416 


3>3 


> J 


38 


1* 




34 


38 


401 


330 


«î 


1 ^ 


10 




*5 


1« 


28*? 


347 


14 


47 


lt 




3$ 


47 


57* 


3^4 


14 


35 


XX 




36 


3Î 


368 


38» 


»3 


5» 


*3 




36 




3îs» 


199 


l ! 


57 


14 




37 


57 


34)» 


416 


»? 




M 






_ 3^ 


Î40 


433 


>3 


X [ 


16 




3^ 


• z 1 


33^ 


450 


»3 


4 


17 




40 


4 


3*3 


4«7 


IX 


4< 


18 




40 


46 


316 


484 




xg 


Xy 




4< 


28 


30? 


SOI 


1 


6 


30 




43 




300 


Îi8 



Manoeuvre <2es VaiiTeaux. Table XII. 



TABLE de la fitnation de la Voile, Je la Dérive, Boute & Vitefjè des 
f 'aijjeaux dont la Proue fait un Angle curviligne de 60 Degrés. 



Angle de la Voi-! 


Dérivé ouAnplc 


Angle de la Voi- 


Raport des V 1- 


Quantité de la 


le & d 


cla 


de la Voile & 


le & de la Route 


tefles. 


Dérive. 


Quille. | 


de la Route. 










Dogrcs. 


M 1 m if » 


Degrés. 


IN \ mut* 


Degrés. 


Min» 1 . 






90 




0 








1000 


0 


8 t 




0 


3° 


> 


T ï 


9*7 


8 


"0 




1 




77 


lX 


996 


17 


70 




1 


3° 


7 1 




9*9 


x6 


f 4 


40 


a 






4° 




3f 


59 


3> 


z 


30 




1 


9xl 


43 


54 


3» 


3 




< 7 


;8 


900 


f* 






3 


. 3° 


ç 4 




970 


tfx 


- 

4/ 


/ 


4 




s 1 


7 


844 


«9 


44 


4 


4 


3° 


,11 
40 


34 


8i7 


78 


41 


7 


5 




4* 


7 


794 


«7 


3 8 


« Q 










770 


9f 


3* 




t> 




4* 


3* 


74* 


lûf 


34 


3' 


6 


3° 


4» 


l 


7*7 


"3 


3* 


48 


7 




39 


j|> 
4« 


707 


iza 




t * 




,n 


18 


46 


6S8 


»3i 


»y 








J7 




(70 


«39 


18 


4» 


8 


3° 


j 

>' 


1 f 
1 1 


«54 


148 


*7 


z8 


9 




il? 




6 } 6 


>57 


*6 


35 


9 


3° 


3* 




6», 


««5 


»5 




10 






_ii — 


609 


174 


*4 




10 


3° 


35 


ZI 


69% 


>»3 


*4 


9 


II 


35 




Î83 


191 


*3 


18 


M 


3° 


34 




57i 


ÎOÙ 


zz 


f » 


1 1 




34 


5 1 


559 


aop 


ît 


<9 


• 1 


3° 


24 




548 


»7 


11 


45 


H 




34 


45 


538 


xx6 


11 


11 


«3 


jo 


34 


4* 


5*8 


»3f I 


zo 


4« 


«4 




3* 


4* 


518 


«43 


10 


»4 


•4 


3° 


34 


54 


510 


Mf 1 


10 


t 


M 




il_ 


a 


foi 


x«\ 


iy 


10 


16 




35 


£ 0 


4Hf 


178 


18 


47 


• 17 




3" 


47 


469 


Z95 


il 


1 1 


18 




16 
5° 




4ff 


3'3 


17 


4* 


19 




3« 


4» 


44» 


33° 


17 


M 


10 




37 


if 


4** 


?47 


1* 


5» 


ZI 




37 


5< 


417 


3*4 


16 


Z9 


ai 




3« 


*9 


4°7 


38a 


l6' 


19 


»3 




Î9 


19 


3*< 


399 


If 


4« 


»4 




19 


4* 


387 


41' 


«< 


*7 


lf 




■*0 


»7 


378 


413 


If 


8 


16 




■41 


8 


36? 


4fo 


• 4 


49 


17 




41 


49 


3«i 


4*7 


»♦ 


18 


18 




4* 


ai 


353 


484 


«4 


«J 


»9 




43 


»3 


34f 


foi 


«3 




3° 




43 


54 


338 
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Manoeuvre des VaùTeanx. Table XIII. . 
TABLE pour U Mah*uvrc ta plus des Vaîj^aux a Proue Ckrvili?nt de 2 0 D?«r. 



< I 



t- 

c 
!» 
m 



< 

o 
3 



Angle le 
Angle du Rumbfp 1 "* «»*«•» 

Je Vent , fit de «" I e '» 
U ivoute. u ( ^ u , Ue> 



a 



f M 
I • 



3- 




1 o- 



1 1' 



I *- 



D. _ 
180 

176 

'73 
170 

167 

16+" 

161 

Iî8 



M. 



• 49 
14* 

'43 

M» 

HT 



> w 

'3' 
Ii3 

"5 
Ht 



IIS» 
116 

"3 

IFO 
I07 



IO4 

roi 
99 
96 

91 
91 



3° 



89 
86 

83 

80 

77 

74 



7« 
68 

<3 
6l 

59 
«6 



30 
3° 



13 3° 

3° JO 

47 30 

44 30 
4* 

3— 

3J 3° 
31 

18 30 

x6 30 

*4 3o 



90 

88 1* 

«3 17 

73 *i 

81 10 



79 xo 

77 Xi 

75 1$ 
73 

71 16 



09 31 

37 38 

<5 33 

61 43 

éI ._J fJL 

60 3 

*8 1 1 

5« 33 

34 34 

3i * 

48 40 

46 ii 

43 34 

44 10 



Angle Je 
plui avinta 
«eux rie I* 
Vmle &du 
Vene. 



M. 



93 

88 4 * 

87 43 

86 35, 

83 40 



4* 3« 

41 »3 

3* '7 

37 44 

33 3f 

33 16 



34 33 

3» 3* 

<i *5 

»? 33 

»8 37 

*7 U 



»5 *o 

»4 3« 

«3 43 

u 

xo 48 

'» 35 

18 6 

>7 13 
3 

14 3* 

13 48 

Il 4* 



84 40 

83 38 

81 3 < 

81 34 
*o_j 4 _ 

79 *8 

78 xi 

77 »5 

77 il 

.75 5 

73 37 

7* 49 

71 *î 

70 x6 
«913 

«7 î8 

67 10 

66 9 

64 « 

6» ;o 



61 X9 

19 37 

18 43 

57 I* 

56 1 

45 44 



53 *7 

ît 8 

3o 33 

4? X7 

47 13 

45 46 



M 38 

IO 34 

9 *9 

8 30 

7 ** 

6 xx 




*x xi 

10 16 
18 31 
I< 30 
14 38 

11 38 



Dérive ou 
Angle de 
la Route & 
de la Quil- 
le. 


| Angle du 
vent ou de 
Ja Quille. 


1 Angle 1 
Raportdcs p,u * V'"" 

Vitcilcs. J»"nail )x>u 
|»'rer Vert 
devant. 


el Angle kl 

• t/ui du gou- 
r vtrriail peur 

virer Vffll 

arrirr*. 

~Tt7"D7 


U. M. 


1). 


1 ( ». D. 


0 
0 
0 
0 
0 


180 
176 
'73 
170 
167 


lOOO 
99* 
987 
980 

97» 

9*8 

*>5' 
944 

9J7 


54 44 
54 44 
54 44 
54 44 
54 44 


54 44 
54 44 
54 44 
54 44 
*4 44 


0 
0 
0 
0 
0 


1 64 
i6t 
'38 
H3 
>3» 


5 4 44 
34 44 
54 44 
54 44 
54 44 


54 44 
54 44 
54 44 
54 44 


0 
0 
0 
0 

0 


'49 
146 

143 
140 

137 


930 
913 
916 
909 
901 


54 44 
54 44 
54 44 
54 44 
54 44 


T-^ 
54 44 

54 44 

54 44 

54 44 

54 44 


0 
0 
0 
0 
0 


>34 

»3i 
118 

"3 
ixx 


89Î 
887 
880 

873 
866 


54 44 
54 44 
54 44 
45 44 
43 44 


54 44 
54 44 
54 44 
54 44 
54 44 


0 
a 

0 
0 
0 


119 
116 

"3 
1 10 
117 

"4 
10 1 

98 : 

91 
9X 
90 
88 
8? 
8» 
79 
76 
73 


8** 
843 
838 
831 

«»7 

808 

800 

7»0 
780 


54 44 
54 44 
54 44 
54 44 
54 44 


54 44 
54 44 
54 44 
54 44 
5 4 44 


0 

o 30 


54 44 

35 14 
5 5 44 

55 44 
55 44 
55 44 


54 44 
54 44 
53 44 
53 44 
53 44 
53 44 


; 


76O 

7*4 
740 

7*4 
710 
6 S 6 


55 ^»4 
55 44 - 
55 44 
55 44 
53 *4 
S 5 14 


53 44 '• 
53 44 
53 44 
53 44 
5 3 44 
<3 44 


1 30 

I 10 

x 30 


70 
^7 
«4 
61 

38 
33 


682. 
668 

<*4 
640 

<Si3 
*9i 


3) 44 
5 5 44 

55 44 

56 14 

5* M 
%6 14 

*6 14 
*6 14 
5* »4 
5* 14 
56 44 
k6 44 


Si 44 
53 44 
«3 44 
5J 14 
53 '4 
53 '4 


1 30 
1 30 
1 30 
1 30 


3* 
49 
46 
43 
40 

»7 


Î70 
34* 
5'5 
488 
461 
446 


33 '4 
53 14 
53 '4 1 
53 «4 
5* 44 1 
5» 44 ! 


i 30 

3 30 

4 30 

5 30 


34 

3' 
18 

*3 
ii 

19 


418 

41» 

476 
346 
30! 

«70 | 


>o 44 
57 »4 

57 44 

58 14 

59 14 

60 14 


44 
3* 14 
5' 44 
5« 14 
50 U 
6*4 14 
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Manœuvre des Vaiflcaux. Table XIV. 

TABLE pour la Manœuvre la plus avant ageufe des Vatjftaux à Proue' 

curviligne de 2 f Décrit. 



M 



•■s 



c u 
2 3 

tr 

eu 

r. 



| Angle le Angle le Dcrivc ou 

'plui avant»- i>lu» lyjnt»- AllEfle de' 



Angle du Rumb!r lu « «vanu-^Uu a«int*- 
i- v- *, U ceux de la «eux de U 



r 



Je Vent , & de 
la Route. 



Ti. 



176 

«73 
170 

\67 



4 — 



164 
161 
içS 
Mf 
' > » 
149 
146 

! 4 o 

'34 
«3» 

»i5 
111 



119 
116 

««3 
1 IO 

107 



104 
101 

i>5 

9* 



9=» 
88 
86 

80 



ET ~ 

5 s- 



■ 1 1 



J 1- 



«3- 



77 
74. 
7» 
6S 
«5 
6t 



59 
57 

5« 
48 
45 



43 
4° 
33 
33 
33 
3i 



M. 



3° 

3° 



3° 
30 
3° 
30 

JL 



3° 
3° 
3° 
îo 

30 



3° 
30 



30 
30 
30 
*o 



3° 

3° 
3° 
3° 



3° 
3° 
3° 



,'oile ft de V»ile tt du 
Vem. 




igle de Angle du 
la Route , Rumb de 
& de la ,vcnt & de 



D- M • 











87 




88 


*< 


85 


17 


87 


43 


83 


11 


86 


39 


81 


10 


«5 


40 


79 


10 


84 




77 


SX 


8) 

> 


18 


73 


If 


81 


î< 


7j 


lé 


8t 


14 


71 


16 


80 


14 


6y 


2 1 


79 


18 


*7 




78 


11 


<5 


35 


77 


If 


61 


40 


77 


I f 


61 




75 


3 


60 


> 


71 

' 1 


c 7 


58 


1 1 


71 


49 


5* 


35 


71 


M 


54 


34 


70 


16 


S» 


47 


*9 


13 


î I 


1 


«7 


38 


48 


40 


67 


10 


4* 




66 


9 


45 


14 


*4 


6 


44 


10 


6» 


5© 


41 


31 


61 


19 


41 


*3 

* 


39 


37 




1 7 


58 


41 


37 


44 


57 


16 


3' 


ï 


3* 


1 


11 




54 


44 




i 2 
>5 


c 2 




il 


(1 


< 1 
j * 


g 


jl 


15 


5° 


if 


19 


33 


49 


I," 


28 


37 


47 


11 


17 


14 


45 


4< 


»5 


3° 


44 


10 


14 


3* 


41 


14 


*3 


43 


40 


J7 


ZI 




39 




13 


4» 


37 


1 1 


19 


3* 


33 


>3. 


18 




33 


34 


17 


'3 


3» 


47 


16 


5 


19 


33 


14 


5* 


18 


4 


«3 


48 


16 


11 


11 


41 


*4 


iS 


I ( 


38 


ai 


21 


10 


34 


10 


16 


9 


19 


18 


31 


8 


30 


16 







Quille. 



M. 



o 
o 
o 
o 
o 



0 


30 


0 


3° 


0 


3° 


0 


3° 


0 


3° 


0 


3° 


0 


3° 


1 




I 




I 




1 




I 





la Quille. 
U. 



180 
176 

«73 
170 
167 



164 
161 

13* 
133 
1 \ 1 



149 
1 46 

«43 
1 40 

_ilL 

«34 

«Jl 
US 

«13 
ni 



Raport de? 
VitclTcs. 



Ang c le 
plut iirinit* 
;cux du gau- 
vCrmii pour 
virfr Vent 
evant. 
1T " ~W~ 



1000 

>!rO 

_ 980 

97 5 
970 
9H 
919 
934 



949 
944 
938 

93» 

9*6 



910 

f«4 
908 
901 
80* 




54 44 

54 44 

54 44 

54 44 

54 44 



54 44 

54 44 

54 44 

53 «4 

<5 14 



119 
116 

««3 
1 10 

107 



IO4 
101 

98 

95 
91 



876 
855 

843 

_8jt 



55 «4 

33 »4 

55 14 

55 14 

<< 14 



810 
809 

797 
786 

774 



I 30 

1 3° 
1 30 



1 

1 

> 1 

1 30 
1 30 
* 30 



3 

3 î° 
4 

4 30 
5 

6 30 



90 
88 

85 
81 

79 



7* 
73 
70 
67 
64 
61 



763 

75* 
711 
6yi 

654 
615 
618 
601 
5t 4 
567 



58 
55 

49 
46 

43 



"4* 

J7 
34 

x8 
»3 



54* 

51* 
506 

-îi'4 
48 1 
4M 



-t?3 
403 
3S1 
360 

ij6 



Angle 

plu» 

^ eux du ge» 
vrrnail peur 
virtr V«m 
rri crf . 



55 


*4 


55 


14 


55 


14 


55 


«4 


53 


«4 


55 


•4 


55 


«4 


53 


44 


55 


44 


35 


44 


55 


44 


55 


44 


5« 


«4 


5« 


14 


5<5 


«4 


«6 


M 


56 


44 


5<i 


44 


56 


44 


57 


«4 


57 


»4 


57 


«4 


57 


44 


58 


«4 


58 


44 


59 


'4 


59 


44 


60 


M 
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Manoruvre des VauTeaux. Table X V. ' 



TABLE de la ManœVre la plus a\anta°eufe des Vaiflëaux â Proue cur- 
viligne de 3 o Dtgret. 



JvOTLURI 


or ™ 


\ngleduRumb 
k Vent, & de 
la Route. 


Angle le 
,»hu * aata- 
geux «le t» 
Voile & de 
U veuille. 


Angle le 
>lu« avanta- 
geux de li 
V»ite «Y du 
Vent. 


Drrive ou 
Angle de 
la Route Se 
de la Quil- 
le. 


AlIT P ("1 1 ! 

R irm \n At? 
V CIll OC UC 


R a port des 


Angle le 
f!ui aranti- 
gem du gou- 
vernail p«ut 
virer Vem 
H? vam. 


Anglt le 
plut avann- 
^tuidugrui- 
rerrtai! p«ui 
virer vemar- 
'iere. 




• s- 


L>- 


M. 


"IT" 


M 


~D. 


M. 


D 


M. 


!>• 




f>. M 


U. 


M. 


— 












90 




0 








54 


44 


54 


1 ; 






176 




87 


1 « 

■ F 


88 


4f 


O 








Î4 


44 


>4 


44 


D 




I 7 i 




8r 

v 1 


17 


87 




O 




» 7 3 




Î4 


44 


54 


44 


rt 
•k 




17J 




8} 


ZI 


%6 


39 


O 




1 *n 
I7O 




54 


44 


54 


44 


R 

3. 


I — 






81 


10 


8ï 


40 


O 




1^7 


984 


54 


44 


54 


44 


o 

•i 
f» 










xo 


84 


40 


O 




1 6 1 


7« u 


54 


44 


54 


44 


• 




i<5 r 




77 


xt 


8î 


|8 


O 




r 

1D1 


y /■ 


54 


44 


54 


44 






if 8 




/ » 




82 


3 » 


O 




ne 
If» 


a t * 
>/* 


54 


44 


54 


44 






Ijf 




73 




81 


34 


O 




If # 

■il 




54 


44 


54 


44 






15* 




71 


16 


80 


34 


0 




MX 


9<=4 


<4 


44 


54 


44 






* T ' 




ê9 




79 


18 


O 




f M Q 

»49 


0 6a 


44 


44 


)4 


44 




1 — 








38 


78 


XX 


O 




I4Ô 


9l° 


44 


4» 


54 


44 






143 




1 


a< 


77 


15 


O 




*43 


A t * 
*J » 


44 


44 


54 


44 






140 


?o 


6x 


40 


77 


It 


O 


30 


I4O 


947 


55 


14 


54 


14 








IO 


61, 


f f 


7î 


< 


O 


3° 


13 7 

..y 


9t8 


55 


14 


54 


«4 




4 


111 
*$7 


J v 


60 


I 


7Î 


< 7 


O 


3° 


f ■ At 

1 14 




55 


14 


54 


W 








30 


<8 


1 1 


7» 


49 


0 


30 






55 


»4 


54 


»4 






lit 


i 


1 


2« 

} ' 


71 


1% 


0 


3° 


* *• 




55 


14 


54 


14 






' *5 


*o 


f 4 


14 


70 


x6 


0 


3° 


I K 


914 


55 


«4 


51 


»4 




j — __ 


IX» 


?° 


ï» 


47 


«y 


«3 


0 


30 


I IX 


908 


55 


14 


C A 


14 






1 IO 






* 


67 




' J 




1 iy 


90 X 


55 


44 


IT 


44 


< 




HT 






40 


tf7 


xo 


J 




1 10 


0 y > 


55 


44 


53 


44 


a 




1 1 4. 






r r 
1 * 






1 




f f » 

,! 3 


• 0 0 


n 


44 


53 


44 


sr 


«5— — 


111 




4< 


«4 

* T 


64 


t< 


I 




1 Iv 


881 


55 


44 


53 


44 


1 




08 




44 


IO 


61 




I 




1 ÛT 




55 


_44_ 


j? 


_44_ 






• J 




41 


1 I 

S * 


61 


19 


J 




V Ql 
IO4 




55' 


44 


53 


44 






101 




41 


xi 


S9 


17 


! 




1 01 


8*0 


55 


44 


53 


44 




7— 


99 


10 




1 7 


î8 


41 




30 


0» 

y s 


•37 


5« 


M 


53 


»4 






96 


3° 


37 


44 


17 


1(1 


I 


3° 


9> 


Ira 


5* 


14 


53 


M 






91 


3° 


M 


* s» 


T« 


I 


I 


30 


91 


78t 


5« 


14 




14 




t 


91 


30 


1( 


16 


»4 


44 


! 


3° 




T /.A 

\ 1 "M 


5< 


14 


53" 


14 






8? 


|o 

j 


34 


ai 




17 




30 


88 


7 A f 

74 l 


5<5 


4 


53 


»4 






87 


J i 


«;a 




8 






Se 
•S 


7 -° 


$«5 


44 


5» 


44 






84 






xf 




3f 

5 ' 


j 




8x 


7 1 f 


5< 


44 


51 


44 






81 




15? 


31 


44» 


X7 






79 


<9< 


5^ 


44 


ÏX 


4» 




'* 


7* 




18 


17 


47 


1 j 


x 




70 


(• iS a 


5* 


44 


5* 


44 






75 




17 

• 


1 4 




46 


t 




7 > 




56 


44 


5» 


44 






7* 

* 


3° 


x« 

* 


I 


44 


10 




30 


7° 


646 


57 


14 


5» 


14 






69 




»4 


3* 


At 

T 


X4 

I 




30 


f>7 


éz« 
"1 


57 


M 


5* 


»4 




10 — 


66 


30 


*3 


43 


40 


»7 


1 


}° 




€<01 


57 


14 


Y x 


»4 






*4 




ii 




39 




3 




ét 1 


)ao 


57 


44 


A t 

5 » 


44 




él 




tO 


48 


37 


IX 


3 




(8 


1 /* 


57 


44 


5» 


44 






î» 




1* 


3* 


3? 




3 




1> 


«fît 
11* 


57 


44 


5» 


44 




1 1— 


55 


3° 


18 




33 


Î4 


3 


3° 


JX 


f )f 

> 3' 


58 


M 


5i 


M 






5* 


3° 


17 


«i 


3» 


47 


3 


10 


49 


517 


58 


»4 


5i 


M 










1* 


j 


19 




4 




4< 


501 


<8 


44 


50 


44 




ii— 


47 




«4 


5* 


z8 


4 


4 




43 


48î 


58 


44 


50 


44 






44 


30 


'3 


48 


z« 


IX 


4 


3° 


4o 


4Î9 


59 


M 


50 


»4 






4* 


t* 


4* 


»4 


18 


5 




37 


434 


59 


44 


49 


44 






4* 




1 1 


3* 


XX 


XX 


6 




34 


394 


60 


44 


48 


44 






38 




10 3 + 


xo 


x6 


7 




3» 


3 #x 


«1 


44 


47 


44 






3* 


3» 


9 


*y 


18 


3» 


8 


30 


x8 


3*» 


«3 


»4 


, * 


14 
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M.nœavre des Vaiflcaux. Table XVI. 

1 A B LE pour la Manœuvre la plus avantageuft des P^aiJJeaux à Proue 



Af* 

o 

f 

c. 

>— 

• 


1 Quart de 
| Runib. 


• Angle duRurnb 
!de Vent , & de 
la Route. 


If plui iTtn 
UReui de 1 
Voile , ft di 
Il Qt illf. 


A naïf* Ir 

plut jv.mti- 
e«m de la 
Voile & du 
Vent. 


L/CIIVC OU 
\ nn!f* /I/ 

la UnureX 

«le la nnil- 
Uv US w Uti- 
le. 


Angle du 
Rumb de 
Vent il de 
la Quille. 


Raportde: 
Vite/Tes. 


Â noli» 1/ 

aTIIIL'L IV 
plui 4V Jlll j 

vemjil pou 
^irer Vcn 


Antrlc lf* 

plui iTim»- 
gcuiriii gou- 
verna il fat 
virer Veni 
$ft 1ère. 




l>- 


M. 


I D. M. 


l*. M. 


b. M. 


r> 




U. M. 


M. 






j 180 










1 80 




IOOO 


>4 44 


»4 44 






! 76 




87 if 


88 45 


0 


17* 




y? 8 


Ï4 44 


Î4 44 


n 




T 7 1 




8c i? 
• » 1 ' 


87 4.1 


w 


173 




y?6 


3* 44 


< A A A 

Ï4 44 


»> 


t 


170 




■ ï 1 r 


mv j je 


%9 


170 




991 


€ A A A 

T4 44 


t A A A 

T4 44 


•1 




1*7 




8t 10 


85 40 


O 


1*7 




99-> 


U 44 


54 44 


o' 




>M 
161 




77 tt 


s 4 40 

83 38 


0 


I64 
161 




983 


C 4t aA m\ 

Î4 44 


54 44 
54 44 






* F" 

If f 




75 *5 

» » * 4 
7j *° 


fi» »» 

** 35 

fil «A 
0 1 )4 


0 


«5» 
Iff 




>»7ft 


î 4 44 

* A A A 

T 4 44 


54 44 
54 44 








u 








Ut 




71 1* 


8O 34 


0 


Ml 






Î4 44 


54 44 




3 


149 
»4* 


$o 
30 


«7 3' 


79 18 
78 >* 


0 30 

0 30 


i49 

I4«5 




j>68 
960 


H >4 
U 


54 «4 
54 14 






141 
fi 

141 


40 
3 


*5 3' 
pi 4° 


77 *î 
77 1 * 


0 30 


«4? 
J40 




oc* 

944 


C f I A 

) 1 *4 
> » 44 


54 '4 
53 44 






»3« 




*i 55 


7* 5 




'37 




936 


if 44 


5Î 44 






T I f 

H* 
110 

It6 




(0 3 

<8 11 
f« 35 

■T ^ 4» 4 

'4 34 


73 57 
7* 49 
71 *5 

/ * V 


! 


'34 

»3» 
1*8 

i*î 




9*8 
91» 
9»! 


U 44 
fî 44 
ïf 44 
3f 44 


53 44 
53 44 
53 44 
53 44 




f 


HJ 




T* 47 


6? 13 




lit 




894 


î* 44 


53 44 


t 
ta 
*t 

1 




I IO 
* * / 
I I 4 

III 

IO8 


> 

3° 

3" 


S» * 
4« 40 
4* î I 
4* T4 

^ 4 ' O 


Vf J 0 

V / AU 

66 ? 
64 6 
6l f 0 


1 

1 30 
x 30 
1 30 


H9 
116 

»'3 

IIO 

107 


00 j 
s 70 

8«É 

fi j . 

»4} 

830 


f f 44 

f f 44 
«6 14 

5© 14 

< 6 14 


53 44 1 
53 44 I 

53 M 
53 *4 


1 




lOf 

101 


30 
30 


4* 3» 
41 »3 


6 1 2y 


1 30 
t 30 


104 
101 




0 17 
Oc, 


ï» 14 

î° *4 


33 M 
53 '4 




7 


100 




3* *7 


ç R il 
> 0 4J 




9* 




79 1 


r4 a a 

ï * 44 


5 1 44 3 






97 
94 




37 44 

35 59 


(7 16 

1 




91 

9» 




77° 
7*4 


T° 44 
44 


C \ AA 

5* 44 
5* -«4 




8 


91 




35 i« 


J4 44 




90 




75» 


î* 44 


5* 44 




po 




34 33 


Î3 *7 




88 




736. 


f< 44 


5* 44 






87 




3* î» 


(z 8 


» 30 


«1 




710 


T7 14 


f» 14 






84 


3° 


3 1 *5 




1 30 


8» 




704 


Î7 14 


r » vi 
>* *4 






Ri 


?° 




49 »7 


t 30 


79 




6S8 


«7 14 


5» I4_ 




9 

IO 


7» 
' > 

70 

67 




18 37 
*7 14 

M 5° 

14 36 

»3 4Î 


47 13 
44 10 

41 14 

40 17 


* 3° 
l 

3 3° 


76 

73 
70 

*7 
64 


*77 

Vv j 

6*1 

6>o 
0 >9 

61R 


Ï7 14 
Î7 44 
J7 44 
î 7 44 
78 14 


5* 14 

et a At 
l l 44 

5t <4 
et 1 a 

51 14 


i? 


<>4 
6i 

59 


3° 
30 


x ç? 40 

«9 3f 


jt 


3 3° 

4 30 


61 
*8 
îî 




î y 
<6i 

J4° 


îR 14 

j» 44 

ta w a 
19 14 


5« "14 " 
eo 1 a 

eo 1 ai 
ï u 14 






5" 
S4 


5° 


10 0 


11 C4 

3> 47 


4 3° 


f* 






f9 14 


f O t A\ 






17 tî 


4» 






*9 44 


49 4 4 | 




U 


u 

4-9 
47 


30 


16 j 
14 î6 
13 4« 


*8 4 
t6 11 


î 3° 


4* 
43 
40 




48 1 

461 
416 


60 14 

60 44 

61 44 


49~TÏ j 
48 44 
47 44 




44 




I» 4t 


14 18 


7 3« 


37 




41 1 


61 14 


47 14 






4* 




M ?8 


22 z t 


9 


34 




37V 


*3 44 


45 44 






4'. 


,1 


10 U 1 


10 16 


II 


3« 




33* 


6< 44 


43 44 



f 
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Manœuvre des Vaiflcatr*. Table XVIT. 

TABLE pour la Manoeuvre ta plus dvantageufe des Vaijfeaux a Proue curviligne de 

40 Degrés, 



< 
O 



1. 

r» 

o 



ET 
«g 



Angle le 
Sj/O Angle du Rumb p»»« 
- de Vent, &de *« 
la Route. 



E g 

O 



8 — 




lo — 



1 1. 



M. 



180 
176 

»73 
170 

167 



!«4 

1*1 

ij8 je. 

Mf 3° 
K» 3° 



«47 
M4 
Ml 

138 



135 
»3* 

119 JO 
126" 30 

- "3 }<> 



1 *o 30 
117 30 

"f 
lit 
109 



io6 

XO) 

100 30 

*7 30 

_ »4 30 



30 

91 
88 

8y 

8x 



7J» 'Jo 

76 

74 

71 30 
*8 30 



teax . 
V*ile ft de 
U Quille. 



*5 

6x 30 

éo 30 

58 30 



u 30 

yi 3° 

49 JO 

48 30 



L> m. 



88 if 

8f 17 

73 XI 

81 xo 



7? 10 

77 *a 

7f >J 

73 2* 

71 16 



Angle le 
plut avinii 
g eux de U 
V»ile & du 
Vent. 



M. 



90 

88 4* 

87 43 

8* 3* 

8f 40 



£5» 3» 

«7 3» 

61 3f 

6» 4e 

61 a 



60 ■ 3 

58 11 

y* 3* 

Î4 34 

51 s 

48 4© 

4* JI 

4J Î4 

44 I? 



84 4° 

83 38 

8* 3f 

81 54 

80 34 



79 28 

78 x» 

77 »? 

77 U 

71 S 



4> 31 

41 23 

37 44 

M 5» 



73 y7 

7* 4? 

71 *y 

70 x6 

6> 13 



«7 58 

67 xo 

66 9 

64 6 

6x f o 



3y "6 

34 33 

3* y* 

31 x< 

33 



z8 37 
*7 14 

m y» 

*4 3* 

U_tL 



2X 

xo 48 

3y 

18 . 6 
17 »3 



16 , 

14 $6 

13 48 

U 4» 



61 19 

19 37 

y8 43 

J7 16 



y4 44 

yj *7 

52 8 

y© 3y 

49 27 



47 23 

4y 16 

44 10 

42 x 4 

40 17 



19 

37 IX 

3y *y 

33 y4 

jj 47 



*j> yy 

x8 4 

Xrf IX 

x 4 18 



Dérive ou 
Angle de 
laRoute & 
de la Quil- 
le. 



-th. 



o 
o 
o 
o 
o 



Angle du 
vent ou de- 
là Quille. 



D. 



o 
o 

o 30 
o 30 
o 30 



o 
I 

I 

1 

I 



3° 



1 
1 

1 30 
1 30 

J 3° 



! 30 
1 30 
2 



180 
17< 
I7J 
170 
1«7 



164 
161 

M8 
iyy 
iy» 



149 
146 

«43 
140 

JJ7_ 

«34 

»3« 
1x8 

!»f 
ixx 



2 

X 

2 30 

x 30 

2 ÎP 



i 

3 

y 
3 
3 



30 



ny 
116 

"3 
1 10 
107 



3 30 
3 i° 
4 
4 

JLJ2. 



y 

y 30 
y 30 

6 30 
7 



7 3° 

8 30 

9 }0 

II 30 



104 

101 

9* 
91 

9<f 
88 

8y 
82 

79 



76 

73 
70 
*7 
«4 



6l 

y8 

yy 
y2 
49 



46 

43 
40 

37 



Angle le 

Vîteflës. verruil pour 
virer Venc 
de Tant. 



IOOO 

981 
980 



#74 
?68 

*<3 

feîl 

j»ys 



*y4 
yyo 

941 

941 

917 



9X6 
916 
906 
%96 
88* 



«74 
861 

850 

«37 
82, 



812 

790 

784 

772 
760 



7y4 

73» 
712 
697 
683 



<57 

«33 
617 

éOX 



588 

y 74 
54* 

488 



471 
442 
416 
374 



M. D. 



y4 44 

y4 44 

y4 44 

y4 44 

y4 44 



y4 44. 
u 44 
yy J 4 
yy m 
yy «4 



yy u 

yy 44 

y> 44 

yy 44 

yy 4 4 

yy 44 

yy 44 

16 14 

16 14 

16 14 



Angle Ici 
plui jvint»- 
geui du gou» 
verruil p«ur 
virer Vent 
arrière. 



16 14" 

l( 14 

16 44 

16 44 

«s 44 



16 44 

17 44 
17 M 
17 14 
Î7 14 



5 7 44 

y7 44 

y7 44 

y7 44 

y7 »4 



y8 14 

58 1 4 

58 44 

y8 44 

19 14 

19 44 

60 14 

60 14 
6\ 14 

61 44 



6x 14 

6} 14 

64 14 

66 14 



y4 44 
y4 44 

14 44 

y4 44 

14 44 



y4 44 

14 44 

14 14 

y4 M 

y4 14 



y4 h 

y3 44 

y3 44 

y3 44 



53 44 

y3 44 

y3 «4 

53 14 

y3 m 



53 14 

53 «4 

52 44 

5 2 44. 

<2 44 



52 44 

52 44 

yx 14 

y* 14 

< l -Li. 



5* M 
Il 44 
f I 44 

y« 44 
44 



y» >4 

Sa 4 4 

50 44 

5° 14 



4? 44 

4? 14 

49 14 

48 14 

47 44 



47 44 

46 14 

45 14 

43 »4 
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Manemvre des Vaiflenux. Table XVIII. 

JABLE pour la Manœuvre la plus avantageufe des Vaijfeaux k Vrom 

curviligne de 4 f Degrés. 



|vOILURLS. 


1 Quart de 


Angle du Rumb 
de Vent , te de 
la Route. ' 


Angle Ici 
pluf avinta 
geux 4e l. 
Voile & de 
.j (Quille. 


Angle ic 
jIui ivirtia- 
;«T1I de 11 
/•«le ét du 

/cm. 

T>. M. 


Dérive on 
Angle de 
la Route, 
& de la 
Quille. 


Angle du 
Rutnb de 
vent & de 
la Quille. 


Raportdcs 
VitclTes. 


Angle ie 
plut avaaia- 
^eux «lu g«i> 
vtrnul paur 
irer Vent 
terinr. 

1*. ni 


Angle k 
plut avants* 
..eux du £•» 
vrrnail pou 
virr Vcm 
•rrirre. 


" T>. M 


l> M. 


1» M. 


0 




~D M~ 


< 

n 

3 

•1 

< 
S 

f 

§,5 


i — 
4 


180 
176 

•73 
170 

167 


87 M 
85 17 
83 ZI 
81 IO 


?o 

«8 45 
87 43 
86 39 
85 40 


0 
0 
0 
0 
0 

0 30 
0 30 
0 30 


176 

'73 
170 

167 


1000 

999 
996 
99 i 
9*0 


54 44 

54 44 
54 44 
54 44 
Ï4 44 


45 44 
45 44 
45 44 
45 44 
45 44 


I64 jO 

161 3* 

1*8 30 

M' 

«53 


79 10 
77 »* 
75 *5 
7J 16 
71 16 


84 40 
8} 38 
81 35 
81 34 

80 34 


I64 
161 

158 

»55 
151 


988 

y83 

*78 

97i 

96 n 


55 I4~ 
55 14 
55 14 
55 44 
55 44 


54 14 
54 H 
54 H 
53 44 
5 3 44 


IÎO 

147 

»44 

141 30 

138 30 


«y 31 

*7 3« 
«5 35 
61 40 

61 î< 


79 18 
78 11 

77 15 
77 II 
75 5 


; 

1 30 

I îo 


«4* 
I4« 

»43 
140 

I J7 


96 X 
9%6 
914 

m 
yiy 


55 44 
55 44 
55 44 
5* M 
16 14 


53 44 
53 44 
53 44 
53 «4 
53 '4 


•35 30 
131 30 
130 
l»7 
iî4 


60 3 
58 il 
16 3J 
54 34 
5» 47 


73 57 
71 49 
71 »5 
70 x6 
69 13 


1 30 
1 30 

1 


•34 

•3» 
118 

•15 
ut 


yn 
yn 

?oo 
888 

87* 


« 14 
16 14 
16 44 
16 44 
16 44 


53 44 
53 44 
5» M 
5i 14 
51 M I 


5 

6 

B 

9 

II— 


m 
118 

115 30 
m 30 
109 30 


51 » 
48 40 
4* 51 
45 54 
44 10 


«7 5" 
67 10 
66 9 
64 6 
il 50 


a 
1 

1 30 
x 30 
1 30 


H9 
116 
113 

no 
117 


864 
851 
841 
8iy 

617 


16 44 
5* 44 
57 14 
57 14 

<~ i# 


51 44 / 
51 44 I 

51 14 
5* M 
5i 14 


106 30 

104 

101 

98 

91 


4* 3» 
4» *3 
}9 17 
57 44 

35 <9 


61 1? 
19 37 
58 43 
57 I* 
5* ■ 


1 30 

3 

3 

3 

3 


114 
101 
99 

91 

yi 


V>6 
794 

7»3 
77» 
716 


57 14 
57 44 
57 44 
57 44 
57 44 


51 «4 
51 44 
51 44 
5* 44 
51 4* 


9) 3° 
9i 30 
8? 
86 
83 


54 16 
34 33 
3* t* 
3» *f 
*J> 33 


54 44 

53 *7 
5» 8 
50 35 
49 >7 


3 3° 
3 3° 
4 
4 
4 


90 

SB 

85 
81 
79 


740 
7*6 
7ii 
699 
681 


58 M 
58 »4 
58 44 
ï8 44 
58 44 


51 M 
51 14 
fo 44 
50 44 
5o 44 


80 30 

77 3° 

75 

7* 


18 37 
*7 14 
15 50 

*4 3* 
J-l 4i 


47 13 
45 46 
44 «o 
4* »4 
40 17 


4 3° 

4 3« 

y 
? 

5 «o 


76 

73 

70 

67 
«4 


666 
648 
630 
618 

606 


5y 14 
5y 14 

19 44 
5* 44 

60 14 


50 44 
5*» 44 
46 14 
49 44 
42_JJ^ 


*7 30 
<f 

61 30 
éo 


11 

1Q 48 

19 35 
18 6 


3* 

37 « 
3Î *5 
31 54 


6 30 
7 

7 JO 


61 
5$ 

55 
51 


5*3 
544 

515 
510 


6c M 
6l 44 
61 14 

61 44 


48 14 
47 44 
47 14 
4* 44 f 


" 58 " 
5* 
11 
54 


«7 13 

lér % 

»4 16 
13 48 


3» 4T 
1* 55 
18 4 
1*5 u 


9 
IO 

Il . 
»4 


49 
46 

43 
40 


481 
447 

4<>5 
473 


6\ 44 
64 44 
66 44 
69 14 


45 44 j 
44 44 1 

■ 4* 44 i 
4© »4 

• 1 
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Manœuvre des Vaifleaox. Tab'e X I X.' 



TABLE pour la Manœuvre la plus avantageufe des Vaiffeaux a Proue 

curviligne de JO Degrés. 



|vOILURES. 


1 Quart de 
| Rumb. 


Angle du Rumb 
âc Vent , & dc 
la Route. 


Angic k 

plttl avinll 
i.ut de Ij 
VolK & d« 

1 Qjille. 


Angle k 
plue avanta- 
geux de 1' 
Vaile & du 
Vent. 


Dcrivc ou 
Angle de 
la Route, 
& de la 
Quille. 


1 Angle di 
Rumb de 
vent 6c dc 
la Quille. 


Kapor: tkb 
Vîtcflcs. 


Angle k 

(jlui jvjnu- 
(jeiix du gou- 
vernail peur 
vi ter Veni 
'ierant. 


Angle k 

nlus »v »r.'.i - 
geuxdu e«l- 
vrrniil poat 
viicr \ ea* 
arrière. 


I>. M 


b M. 


D M. 


l> M. 


u 




M 


1) M.» 


Vent arrière. Vent largue. Vcnt 

Bouline. 


» 

î 

4 

5 

6 

8 

9 


i8o 
I7< 
I7J 

170 JO 
167 îo 


yo ' 
87 If 
8f 17 
83 il 
8t 10 
79 to 
77 il 
75 *5 
73 

71 »6 


yo 

88 4 5 

«7 43 
86- 39 
85 40 


O 
0 
O 

O 30 

O 30 

O 3O 

O 30 

I 

I 

t 


18» 
176 

173 
170 
167 


1000 
998 
996 

994 
991 


54 44 
5 4 44 

54 44 

55 14 
5* 14 


54 44 
54 44 
54 44 
54 14 
54 '4 


1*4 3° 
161 30 

159 

11* 


84 40 
83 3« 
8f 35 
8t 34 
80 34 


164 
161 
158 

155 
'5* 


984 
y8o 

976 
974 
97o 


55 14 
55 M 
55 44 
55 44 
55 44 


Î4 14 
54 14 
f ? 44 

*3 r 44 
53 44 


150 

>47 }o 
*44 to 
Ml 30 
138 30 


69 31 
<7 3» 

<J 35 
fit 40 

61 fï 


79 18 
78 il 
77 *5 
77 II 
75 5 


I 

I 30 
I JO 
I 30 
I JO 


M? 
146 

143 
I40 

'37 


96S 
Vî8 
948 
919 
£19 


55 44 
5* 14 
{6 14 
<6 14 

t6 14 


53 44" 
53 «4 

51 14 

53 '4 
Î3 «4 


13e; 

m 
130 

l»7 

Iî4 ÎO 


60 3 
58 1 1 
5* 35 
Î4 34 
5a 47 


73 57 
7* 4P 
71 15 
70 16 
<9 13 


X 

1 
» 
1 

_ 1 )° . 


J 34 

1)1 

Ii3 

»*ï 
H» 


yio 
y to 
yoi 
890 
881 




5» 44 
5* 44 
5< 44 
î* 44 
<7 M 


5* 44 
5* 44 
5* 44 
5* 44 
51 14 


121 30 
118 30 
"5 30 

ï'3 

IIO 


ïi * 
48 40 
4* H 
45 54 
44 «o 


67 58 
67 10 
66 y 

64 6 

6t «0 


1 30 

1 30 

1 30 

3 

3 


U0 
116 

"3 

1 10 I 
107 


à 7* 
16 } 
8ji 
840 
818 


57 »4 
57 14 
57 14 
57 44 

*7 4* 


5» M 

5* 14 
M I* 

51 44 
5 1 44 


I07 

104 30 

101 30 
99 
96 


4t 31 
41 13 
19 17 
37 44 

î< 


61 ty 
59 37 
î8 43 
17 K 
1*5 1 


3 

3 30 
3 3° 
4 
4 


104 
101 

*s 
95 
fi 


HI6 
789 
77» 
767 

75* 


W 4-f 
58 14 
58 14 
58 44 
58 44 


5 » 44 
5t 14 
S I 14 

5o 44 
5Q 44 


94 

9* 30 
8y 30 
87 


*5 16 

34 33 
31 5» 

31 *f 


54 44 

53 *7 

5t 8 
îo 3f 


4 

4 30 
4 3° 

5 


yo 
88 

85 
81 


745 

735 
7»5 
6y4 


58 44 

59 14 
59 14 
5V 4+ 


50 44 
50 14 

tO I A 

49 44 


«4 

81 30 

79 

76 30 


*s> 33 
18 37 
»7 » + 
*5 îo 


4* *7 
47 13 
45 4* 
44 10 


5 

5 30 
6 

6 30 


79 
76 

73 
70 


681 
66* 
646 
610 


59 44 

60 14 

*° 44 

61 14 


4^ 44 
49 M 

48 44 

48 m 


74 

71 30 

69 

<7 


14 3* 
*3 43 

to 48 


41 * 4 
40 17 
39* 
37 I* 


7 

J 3. 


67 
«4 
61 
58 


604 
586 
- 569 
*38 


61 44 
61 14 
6t 44 
<3 44 


47 44 
47 m 
4" 44 
45 44 


64 30 
61 

59 30 


1? 35 
18 < 
«7 13 
16 S 


35 *5 
33 H 
3' 47 
X9 55 


y 30 
it 
11 

13 30 


55 
5* 
4? 
4< 


î*3 
487 
4«4 
43« 


«4 14 
«5 44 
66 44 

69 14 


45 44 
43 44 
4» 44 

4» *4 
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ManonmedesVafflêaor. Table XX. 
TABLE pour la Manœuvre la plus dvdnta'eufe des Vaijfvmx * Proue curviligne de 

40 Degrés» 



| VOILURE 


I Quart de 
1 Rumb. 


AnglcduRurab 
de Vent , & de 
la Route. 


Angle le 
plu* avâau 
ieut de l 
Voile & rl< 
it Quille. 


Angle le 
>lu« «vanta* 
;eu» 4e La 
.'cile A du 
v^ent. 


Angle de 
laRoutc & 

le. 

U. M. 


Angle du 
yent Se de 
a Ouille. 

b. 


, 1 

Raport des 
Vitclfes. 


Angle le 

plui ■VUII1- 
gfu» dugau- 
vrrnail pour 
vuer Vcoi 
He»inr. 
~ ."!>." 


Angle le 

Mut l»*nn- 
jf»l du g» il- 
vern»il paui 
virer > cni 
>rriere. 
M- '!>. 


Y* 

< 
0 

3 
rt 

■9 

3. 
• 

s 

1 


1 

3 

4 

5 

6 — 

7 

8 — 

* 

10 


it. M. 

180 

176 

«73 
170 

1*7 


IV M. 

90 

87 If 
85 17 
83 11 
Si 1« 


l> M. 

88 45 
87 43 
8<$ 39 
8f 40 


0 
0 
O 

0 3° 
0 3o 


180 
176 

I T 2 
I70 
I67 


ÎOCO 

999 
99t 
996 
991 


54 44 

54 44 
44 44 

55 14 


54 44 
54 44 
54 44 
54 14 
W 14 


1*4 

!5<S 

m 


79 »© 
77 *i 
75 *5 
73 

71 


Ï4 40 
83 38 
8i 34 
81 34 
80 34 


0 30 


I64 

l$l 
M» 
M5 
M» 


991 
9*7 

*°i 
979 
97 1 


55 M 
55 44 
44 44 
5 5 44 
5 5 44 


54 14 
53 44 
53 44 
5 3 44 I 
53 44 1 


ICO 

147 3° 
«44 3° 
141 

U9 


*7 38 
65 35 

6*1 4» 

61 55 


79 13 
78 11 
77 *5 
77 Xi 
.75 5__ 


1 30 
1 30 


149 
I46 

*4S 
I40 

l?7 

134 

13* 

m 


y*4 

S?S 7 
94 I 
943 
•«5 


55 4* 
5* 14 
5* 14 

56 44 


53 44 1 
53 14 1 
53 14 1 
5* 44 1 
41 44 I 


1,6 

»33 3° 
130 30 

117 30 

us 


tfo -3 
«8 il 
5« 35 
54 34 
«* 47 


73 57 
7* 49 
71 »5 
70 16* 

6* 13 


1 30 
1 30 
1 30 

î 


yi8 
yiS 
'908 
8s3 
8R* 


5** 44 
57 14 
57 »4 
57 14 
57 44 
S7 44 

57 44 

58 14 
58 14 
58 44 


5 1 44 1 
5* 14 I 
5* 14 1 
5* M 1 
51 44 1 


m 
ny 

it* 30 

"3 30 
1 1 1 


Si » 
48 40 
4* îi 
45 54 
44 10 


67 î8 
67 10 
66 9 
64 6 
61 fo 


3 
3 

3 3° 
3 30 
4 


uy 

11(5 

"3 
1 10 

107 


860 
857 
84< 
835 

tio 


5 1 44 1 
51 44 1 
41 14 1 
5» 14 1 
40 44 1 


108 

tôt 30 
lot 30 
30 

5>7 


4» 3 l 
41 »3 

3f >7 
37 44 
35 5? 


6t 19 
5* 37 
î8 43 
57 

4< T 


4 

4 3 D 

4 i y 

4 3° 
5 


104 
101 
ys 

9i 

91 

90 
88 

81 


804 

7S>5 
78< 
775 

749 

741 
733 

# F 

699 

'67 8 
6s8 
639 
410 


5» 44 
59 14 

49 14 

4y 14 

59 44 


50 44 1 
5° 14 1 

<0 1 A I 

J * T ■ 

50 M 1 
49 44 1 


V5 

*3 30 
90 30 
&8 


3J 16 
34 33 

y* 5* 
3» *5 


54 44 

53 *7 
41 8 

50 Jï 


5 

J 3° 

4 m 
1 30 

6 


5y 44 
60 14 
60 14 

63 44 


49 44 I 
4P 14 I 
49 *4 I 
48 44 I 


8$ 30 
«3 

80 30 
7-8 


19 33 

i» n 

»7 M 
le s 0 

iT~3< 
*J 43 

* £ 

IO 48 


4? 17 
47 13 
45 4< 
44 IO 


6 30 
7 

7 3° 
8 


79 
76 

73 
70 


61 14 
61 44 

61 44 

• 


4» >4 
47 44 

AT 11 

4* 44 


Vent de 
Bouline. 


75 30 
73 
7 1 
69 


41 14 

40 17 

37 1* 


10 
il 


67 

«4 

él 

58 


606 
488 
56© 
555 


63 14 
63 44 
»4 44 
6} 44 


46 14 
45 44 
4* 44- 
43 44 


i 

■ 


67 3° 
9* 
*1 
64 


19 35 

15 6" 

17 13 

16 J 


35 >5 
33 54 
3' 47 

19 55 


il 30 

14 

16 
18 


55 
5» 
49 

46" 


501 
474 
441 
416 


67 14 
6S 44 
70 44 
7» 44 


41 14 
40 44 
3 9 44 
3<* 44 
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Table XXI. 

T AELE delà Manœuvre U plus ayanta^eufe des Vaiffcaux â Proue cur~ 

vinsse de 60 De?rh. 



O 
— « 
r 
- 

te 



Angle JuRuinl' 
taO d c Vent, ik Je 



3 S' 
« 1 ■ 



la Route. 



< 

n 
3 

■ 



4 



1 .l'V 




176 




l?3 








1*7 








i6r 




» 5^ 




M" 




T! 




15^ 


3° 


147 




«45 




141 









2 ! 



f 



ta <; 
5-' 



«Tp 



>33 
'3° 
118 

1 tî 
1 n 
1 1? 
I l 7 
114 



10(5 

1 3 

103 



7* 
7t 
70 
6; 



A-'^k le 
i-Ui» l'nn- 
;cux >'.f U 
Voile & 
1 yusl!e 



Av-.e k 

j ■ : » « v 1 :i • .1 • 
;C!1* rie I 
Vo.'.c & (1. 
cm. 



3° 

3^> 
3° 



30 

3° 



3» 



ys 




?£ 




94 


3° 


J>1 




89 


30 


87 




84 


T ' 


bi 


80 




77 


3° 



n 30 
73 30 



ù : m_ 
87 15 

85 17 
83 11 
81 20 



7^ îo 

77 il 

75 15 
73 

7 t î<i 



*y 11 

*7 3* 
65 35 
61 40 
61 



3' *ï 

19 33 

18 37 

17 14 



*f 5© 

14 36 

M 43 
ii 



• Dérive ou I 

1 ..! Route ï\ 
ÎJei.itHiii- 



88 4Î 

Kr 43 

Stf 5 9 

S< 40 



84 40 

S3 3« 
81 iî 
81 34 
80 34 



7V 18 

73 11 

77 15 

77 il 

7Î _.L 
73 57 
71 49 
71 15 
70 x6 
(■> 13 

~*7~fT 
67 10 
66 9 
64 6 
61 50 



le. 


l>. 


M. 


0 




a 




0 




i> 


3° 


0 




0 
I 


3° 


I 




1 




! 




1 

I 
1 


50 


1 




X 




l 
1 


T° 
3- 


1 




3 




y 





61 l<? 

19 37 

58 43 

Î7 If' 



56 1 

54 44 

53 17 

51 8 



50 35 
49 37 
47 13 
45 46 



44 IO 

41 -4 

40 17 
39 



î 
3 

1 

4 3° 
î 

5 3° 



Ar^le 
H !i;nb 
Vent S: 
la Quill 



6 
0 

6 30 
7 



7 ?o 
8 

8 30 
9 



10 

10 30 

11 30 

•» 30 



10 4'"i 

19 3? 

18 6 

17 I » 



35 
33 
3i 



1 1 
1 5 
54 
47 



M 3< 
1 S 

10 



"î Sd" 
176 

>'3 

170 

167 



1*4 
161 
H8 
155 

1 5 1 



14s» 
146 

'43 

140 

>t7 



'54 
« ;1 
:i3 
1 1 5 
1 11 



1 ly 
lié 

»'J 

lia 

T07 



,04 
1°' 

or 



J>3 
85 



M 

7y 
73 



70 

«4 
61 



5» 
55 
51 
49 



l'.aport 
V;;t,.. 



y y 5 
yy7 
yy? 



yyi 
9S9 

S>S6 
9$l 
275 



Vf 9 

•;(« 
y 4» 

"5ij 
9: 5 

y '-■7 

8»5 

857 
844 
830 
_Si7_ 
8oé~ 

7?4 

7 ai 

77Û 



754 
74f 
7-7 
707 



(88 

êjO 

6^4 
é}6 



'Se? 

57' 
548 



51» 

4^5 
455 
4iy 



A ru;., : 



vrrniil noiii 


v irer 


Vr:i 


■ le Vùnt. 






54 


44 


54 


44 


5 4 


44 


5 5 


» 4 


5 5_ 


1 4 


55 


14 


5 5 


H4 


5 5 


44 


- * 

•> 5 


■H 


< 5 


-14 


5 6 


il 


56 


14 


\ r5 


44 


5 


44 




44 


57 


14 


57 


14 


5 7 


14 


', 7 


44 


5 7 


-H 


53 


M " 


5« 


14 


5" 


44 


< S 

) « 


44 


5 9 


14 


5y 


14 


5>> 


44 




44 


to 




^ 0 


■ — 
14 


6o 


44 


61 


14 


<! I 


44 


Vi~" 


44 


«1 


44 


^3 


«4 


63 


44 


64 


44 


«5 


14 


fiS 


14 


*7 


M 



*9 14 

70 44 

71 44 
74 44 



A; 




j.'-H :ivtnti- 


U.u 




• cm : 


il p • L 1 1 


• utr vent Jtr - 


i"tf. 




1 J. 


M. 


54 


44 


V4 


44 


5 4 


44 


54 


'4 


54 


14 


> ; 


'4 


53 


4 1 


53 


4 4 


53 


44 


5 î 


44 


5 3 


•4 


53 


14 


51 


44 


51 


44 


1 1 


-Î4 


5 1 


1 - 


5 1 


M 


1 


'4 


5 1 


44 


5 1 




~5«~ 


14 


5i 


'4 


5 = 


44 


S» 


44 


5 0 


14 


50 


'4 


49 


44 


49 


44 


4y 


M 


48 


— 
44 


48 


44 


48 


M 


47 


44 


47 


14 


46 


44 


.- 

4* 


M 


45 


44 


t4 


4-1 


44 


2 4 


4? 


M 


■i - 


14 


40 


M 


37 




3^ 




!" 
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Comme nous avons befoin dans les réfolutions de la plupart des Problème! 
de la Manœuvre du Sinus , des Angles & des Tangentes pour le 
Problème 4. nous ajoutons ici une petite Table des Sinus & des Tangentes 
des Dégrés : pour la commodité des personnes qui feront ufage de nos 
Tables , dans U pratique de la Navigation. 



D. 


SINUS. 


TANGE 




D. 


SINUS. 


TANGE. 


1 
1 

t 


34*0 
5*j4 


1746 
3^1 

5*4» 




90 
89 

*8 

8 T 


1 oooeo 

99985 
99939 
998*? 


57i8>9< 
18636x4 
' 9o8 1 1 4 


4 

5 

6 


6976 

871* 

10443 


(•991 
8749 
10510 




86 
85 
8 + 


99756 
V96I9 
99451 


14300. 7 
1143005 

9514?* 


7 
8 

9 


11187 
> J*»7 
15*4} 


1 1178 
«4054 

'5838 




«J 
81 
81 


99X55 
990X7 
98769 


»'*4J5 
7H537 
631375 


10 
1 1 
II 


*7J6j 

iyo8i 
10791 


~»76"J3 
19439 
11156 




80 
79 
78 


98481 
98163 
978 |f 


5*71*8 

514455 
47046 X 


»J 
«4 

lî 


*»49f 
15881 


13 »87 
149} 3 
1*795 




77 

76 

7> 


97437 
97030 
96%9\ 


433M» 
401078 

Ï7ÎÎOÎ 


16 
ï7 
■ 8 


I7ï"(54~ 
19137 

JO^OX 


18675 
3°573 
3M9X 




74 

73 
7i 


96116 
95630 
9f 106 


34874» 
317085 

307768 


19 
xo 
1 1 


3M57 
34x0» 

35837 


34433 

36397 
38386 




7» 
70 
69 


945 5 x 
93969 
93358 


190411 
174748 

160509 


1 x 
*3 
*4 


3f°7l 
40674 


40403 

4M47 

4«tJ_ 




68 

«7 

#6 


9*718 
91050 

913 5 


147509 

»355*5 
t 14604 


*î 
16 

17 


4i»«i 

4}*?7 
45399 


46631 
•)8773 
<*953 




6f 

64 

61 


yo(>3 1 

8987>> 
byioi 


114451 
105030 
196x61 


18 

*9 
3° 


4*947 
48481 

fOOOQ 


53WI 
554H 

J77<5 




6» 
61 


bbz95 
87461 
eooo 1 


U8O73 
180495 
•??xoj 


3» 

3» 
-}} 


5M04 
51991 
544*4 


50086 

61487 

6-1941 




~~59 

58 

17 


85717 
84805 

!■ }S67 


165418 
160033 
15398* 


34 
35 


55919 
57358 
c 8770 


6745 1 
70011 

7X6<£ 




56" 

55 

54 


8x904 

81915 
S090X 


148156 
14x815 
•57638 


37 

38 


601*1 

61931 


75355 
78119 
8097 8 




53 
51 

5« 


79664 
78801 
77715 


1 3x704 
1 17994 
113490 


41 
4» 


64x79 

65606 
6691 ? 


83910 
86919 
90040 




5° 
4? 
48 


76604 
75471 
743'4 


U9175 
115037 
Il 1061 


43 
44 


68100 
69466 
7071 1 


93151 
96569 
100000 1 




47 
46 


73«35 
7«934 
707I « 


10-137 

i°3553 
100000 
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